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RESUMO

No presente trabalho, temos as seguintes questfes de investigacdo: como as teorias dos signos
de Saussure e Peirce se manifestam nos International Congress on Mathematical Education
(ICMEs)? Quais sdo as tendéncias e metodologias de ensino que norteiam as pesquisas nos
ICMEs, e como elas podem ser associadas as teorias signicas aplicadas ao ensino de
matematica? Com base nessas indagacfes, buscamos compreender como a Educacédo
Matematica se apropria das teorias dos signos de Saussure e Peirce nos ICMEs, trazendo
contribuicbes e implicacbes para as praticas que envolvem a producdo de significados
matematicos. Utilizamos uma abordagem qualitativa do tipo exploratoria para a anélise de
proceedings, selected lectures e invited lectures, disponibilizados em sites de dominio
publico, com o intuito de nos aproximar da realidade dos objetos estudados, além de realizar
um levantamento bibliografico sobre o tema. Em relacdo aos procedimentos de nossa
investigacdo, como analisaremos 0s proceedings, selected lectures e invited lectures do ICME
1 (1969) ao ICME 14 (2021), situamos nossa pesquisa como bibliografica do tipo estado da
arte, ou do conhecimento. Quanto aos procedimentos metodol6gicos, nossa pesquisa €
dividida em alguns momentos. No primeiro, catalogamos estudos dos ICMEs (1969-2021)
que envolvem as teorias dos signos no ensino de matematica nesse periodo de tempo. Em
seguida, sistematizamos os proceedings, selected lectures e invited lectures que relacionam e
articulam as teorias dos signos na Educacdo Matematica. Posteriormente, destacamos as
palavras-chave, os principais temas de pesquisa, tendéncias e metodologias de ensino que
norteiam as pesquisas nos ICMEs, a fim de analisar esses contextos como possibilidades para
as praticas que envolvem a producdo de significados matematicos. A partir dos estudos de
Peirce e Saussure, analisamos as contribuicdes dos signos (linguisticos e semidticos)
apresentadas nos trabalhos discutidos nesta investigacdo, nos processos de producdo de
significados no ensino de matematica. Por fim, discutimos como o0s signos peirceanos podem
ser visualizados em relacdo aos signos saussurianos. Os resultados indicam que visualizar
objetos através da linguagem, ou visualizar a linguagem através de objetos, é uma questao-
chave que pode fornecer insights sobre a conexdo entre os sistemas de signos de Saussure e
Peirce, sendo que essa ligacdo pertence a légica interna de ambas as convencdes e pode ser
estabelecida por meio da fundamentacdo desses signos. No que diz respeito a forma como a
Educacdo Matematica se apropria das teorias dos signos de Saussure e Peirce, percebemos
que essa contextualizacdo ocorre por meio do ensino e aprendizagem, metodologia,
linguagem matematica, resolucdo de problemas, dentre outros aspectos. J& em relagdo aos
ICMEs, constatou-se que a semiética e a linguistica sdo mencionadas nos proceedings,
selected lectures e invited lectures, mas ndo séo utilizadas diretamente pelos pesquisadores. A
partir do ICME 13, passa a surgir um grupo de discussdo tematico sobre a semiotica na
Educagdo Matematica, devido a importancia de discutir tematicas relacionadas aos processos
semidticos. A partir da tese, pode-se afirmar que as teorias dos signos de Saussure e Peirce
fornecem uma base tedrica solida para compreender e aprimorar a producdo de significados
matematicos na Educacdo Matematica. A pesquisa evidenciou como a semidtica e a
linguistica podem ser aplicadas para enriquecer as praticas pedagogicas, facilitando a
compreensdo de conceitos matematicos e a interacdo dos alunos com os signos matematicos.
Além disso, a analise das tendéncias e metodologias nos ICMEs revelou novas possibilidades
para 0 ensino da matematica, destacando a importancia de uma abordagem semioética para
promover uma aprendizagem mais significativa.

Palavras-chave: peirce; saussure; ICME; proceedings.



RESUMEN

En el presente trabajo, abordamos las siguientes preguntas de investigacion: ¢como se
manifiestan las teorias de los signos de Saussure y Peirce en los International Congress on
Mathematical Education (ICMEs)? ¢Cuales son las tendencias y metodologias de ensefianza
que guian las investigaciones en los ICMEs y como pueden asociarse con las teorias signicas
aplicadas a la ensefianza de las matematicas? Con base en estas preguntas, buscamos entender
cémo la Educacién Matematica se apropia de las teorias de los signos de Saussure y Peirce en
los ICMEs, aportando contribuciones e implicaciones para las practicas que involucran la
produccion de significados matematicos. Utilizamos un enfoque cualitativo de tipo
exploratorio para el analisis de proceedings, selected lectures e invited lectures, disponibles en
sitios de dominio publico, con el fin de acercarnos a la realidad de los objetos estudiados,
ademas de realizar una revision bibliografica sobre el tema. En cuanto a los procedimientos
de nuestra investigacion, dado que analizaremos los proceedings, selected lectures e invited
lectures del ICME 1 (1969) al ICME 14 (2021), situamos nuestra investigacion como
bibliogréfica de tipo estado del arte, o estado del conocimiento. En cuanto a los
procedimientos metodoldgicos, nuestra investigacion se divide en varios momentos. Primero,
catalogamos estudios de los ICMEs (1969-2021) que involucran las teorias de los signos en la
ensefianza de las matematicas durante este periodo de tiempo. A continuacion, sistematizamos
los proceedings, selected lectures e invited lectures que relacionan y articulan las teorias de
los signos en la Educacion Matematica. Posteriormente, destacamos las palabras clave, los
principales temas de investigacion, tendencias y metodologias de ensefianza que guian las
investigaciones en los ICMEs, con el fin de analizar estos contextos como posibilidades para
las practicas que involucran la produccion de significados matematicos. A partir de los
estudios de Peirce y Saussure, analizamos las contribuciones de los signos (linguisticos y
semioticos) presentadas en los trabajos discutidos en esta investigacién, en los procesos de
produccion de significados en la ensefianza de las matematicas. Finalmente, discutimos como
los signos peirceanos pueden visualizarse en relacion con los signos saussurianos. Los
resultados indican que visualizar objetos a través del lenguaje, o visualizar el lenguaje a través
de los objetos, es una cuestion clave que puede proporcionar ideas sobre la conexion entre los
sistemas de signos de Saussure y Peirce, siendo que esta conexion pertenece a la logica
interna de ambas convenciones y puede establecerse a través de la fundamentacion de estos
signos. En cuanto a la forma en que la Educacion Matematica se apropia de las teorias de los
signos de Saussure y Peirce, observamos que esta contextualizacion ocurre a través de la
ensefianza y el aprendizaje, la metodologia, el lenguaje matematico, la resolucion de
problemas, entre otros aspectos. En cuanto a los ICMEs, se encontré que la semiética y la
lingtistica se mencionan en los proceedings, selected lectures e invited lectures, pero no son
utilizadas directamente por los investigadores. A partir del ICME 13, surge un grupo de
discusion tematica sobre la semidtica en la Educacion Matematica, debido a la importancia de
discutir temas relacionados con los procesos semidticos. Este trabajo nos lleva a la conclusion
sobre la importancia de establecer relaciones sobre los procesos signicos, especialmente a
partir de los estudios de Saussure y Peirce, contribuyendo a las practicas que involucran los
procesos de produccion de significados matematicos. A partir de la tesis, se puede afirmar que
las teorias de los signos de Saussure y Peirce proporcionan una base tedrica solida para
comprender y mejorar la produccion de significados matematicos en la Educacion
Matematica. La investigacion evidencié cémo la semiética y la linglistica pueden aplicarse
para enriquecer las practicas pedagdgicas, facilitando la comprension de conceptos
matematicos e interactuando los estudiantes con los signos matematicos. Ademas, el analisis
de las tendencias y metodologias en los ICMEs reveld nuevas posibilidades para la ensefianza



de las matematicas, destacando la importancia de un enfoque semidético para promover un
aprendizaje mas significativo.

Palabras-clave: peirce; saussure; ICME; proceedings.



ABSTRACT

In this paper, we address the following research questions: How are the sign theories of
Saussure and Peirce manifested in the International Congress on Mathematical Education
(ICMEs)? What are the trends and teaching methodologies that guide research at ICMEs, and
how can they be associated with sign theories applied to mathematics education? Based on
these inquiries, we seek to understand how mathematics education adopts the sign theories of
Saussure and Peirce in the ICMEs, bringing contributions and implications to practices
involving the production of mathematical meanings. We use an exploratory qualitative
approach for the analysis of proceedings, selected lectures, and invited lectures, available on
public domain websites, to gain insight into the studied objects, along with a literature review
on the subject. Regarding our research procedures, since we will analyze the proceedings,
selected lectures, and invited lectures from ICME 1 (1969) to ICME 14 (2021), we position
our research as a bibliographic study of the state of the art or state of knowledge. As for the
methodological procedures, our research is divided into several stages. First, we catalog
studies from the ICMEs (1969-2021) that involve sign theories in the teaching of mathematics
during this period. Next, we systematize the proceedings, selected lectures, and invited
lectures that relate and articulate sign theories in mathematics education. Subsequently, we
highlight the keywords, main research topics, trends, and teaching methodologies that guide
research at the ICMEs to analyze these contexts as possibilities for practices involving the
production of mathematical meanings. Based on the studies of Peirce and Saussure, we
analyze the contributions of signs (linguistic and semiotic) presented in the works discussed
in this investigation, in the processes of meaning production in mathematics teaching. Finally,
we discuss how Peircean signs can be viewed in relation to Saussurean signs. The results
indicate that visualizing objects through language, or visualizing language through objects, is
a key issue that can provide insights into the connection between Saussure's and Peirce's sign
systems. This connection belongs to the internal logic of both conventions and can be
established through the foundation of these signs. Regarding how mathematics education
adopts the sign theories of Saussure and Peirce, we observe that this contextualization occurs
through teaching and learning, methodology, mathematical language, problem-solving,
among other aspects. As for the ICMEs, we found that semiotics and linguistics are
mentioned in the proceedings, selected lectures, and invited lectures, but are not directly used
by researchers. Starting from ICME 13, a thematic discussion group on semiotics in
mathematics education emerged, due to the importance of discussing topics related to
semiotic processes. This study leads us to the conclusion that establishing relationships
concerning sign processes, especially from the studies of Saussure and Peirce, is crucial to
practices involving the production of mathematical meanings. Based on the thesis, it can be
stated that the sign theories of Saussure and Peirce provide a solid theoretical foundation for
understanding and enhancing the production of mathematical meanings in Mathematics
Education. The research highlighted how semiotics and linguistics can be applied to enrich
pedagogical practices, facilitating the understanding of mathematical concepts and students'
interaction with mathematical signs. Furthermore, the analysis of trends and methodologies in
the ICMEs revealed new possibilities for teaching mathematics, emphasizing the importance
of a semiotic approach to promote more meaningful learning.

Keywords: peirce; saussure; ICME; proceedings.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo, apresentamos 0 tema da nossa pesquisa, compartilhamos nossas
motivacdes, justificamos a relevancia do estudo, delineamos as questbes norteadoras e 0s

objetivos, além de descrevermos a estrutura do trabalho.

1.1 Apresentacdo da tematica

Todos nés temos o poder da visualizagdo. Deixe-me provar isso para vocé
com a imagem de uma cozinha. Para que isso funcione, primeiro vocé
precisa tirar todos 0s pensamentos sobre a sua cozinha da cabeca. Nao pense
na sua cozinha. Apague tudo o que h& nela da sua mente: armarios,
geladeira, fogao, piso e paleta de cores... Uma imagem da sua cozinha surgiu
em sua mente, ndo surgiu? Ora, entdo vocé acabou de visualizé-la! “Todos
nos visualizamos, quer saibamos disso ou ndo. A visualizagdo € o grande
segredo do sucesso”. [...] Por exemplo: imagine sua cozinha novamente, mas
desta vez imagine-se entrando nela, andando até a geladeira e colocando a
mé&o no puxador, abrindo a porta, olhando para dentro dela e encontrando
uma garrafa de agua gelada. Estenda a méo e pegue a garrafa. Sinta em sua
mé&o o quanto ela estd gelada. Com a garrafa de 4gua em uma das maos, use
a outra para fechar a porta da geladeira. Agora que esta visualizando sua
cozinha com detalhes e movimento, é mais facil ver e manter a imagem em
sua mente, ndo é? “Todos temos mais poder e potencial do que percebemos,
e, dentre esses poderes, a visualiza¢do é um dos maiores” (Byrne, 2015, pp.
86-87).

O progresso da pesquisa em Educacdo Matematica levou a mdaltiplos
desenvolvimentos em seus diversos ramos e tendéncias (Miguel et al., 2004). Como resultado,
os investigadores estdo agora a ser solicitados a pensar em formas diferentes de abordar o
ensino da Matemaética na sala de aula a partir de uma perspectiva mais abrangente. Com
novos caminhos a explorar, existe um desafio para reavaliar a forma como a Matemaética é
ensinada e praticada, dada a sua conexd@ com nossas vidas quotidianas e as suas correlagdes
com avangos em outros campos de estudo.

Se formos pesquisar pelo mundo académico, existe uma grande quantidade de cursos,
dissertacGes, teses, materiais didaticos e recursos de tecnologia educacional sendo produzidos
todos os dias. Isso nos leva a refletir sobre o papel que os educadores matematicos
desempenham no mundo atual. Esse ponto levanta a questdo de saber se vale a pena investir
tempo e recursos no ensino de contetdos que, em um futuro proximo, possam se tornar
obsoletos. Em vez disso, uma alternativa eficaz estd em focar na exploracdo das

possibilidades pedagdgicas e conceituais que a Matemaética oferece. Essa abordagem pode
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incentivar os alunos a desenvolver novas ideias e fazer conjecturas que os ajudam em sala de
aula.

Ao adotarmos uma nova abordagem para o ensino da Matematica, é fundamental que
0s professores continuem a oferecer oportunidades para que a criatividade dos alunos seja
exercida como meio de producdo de significado. Ao explorar ideias ainda em
desenvolvimento, os educadores devem enfrentar o desafio de descobrir novas metodologias
para ajudar os alunos a compreender conceitos matematicos, tanto dentro quanto fora da sala
de aula. Isso exige uma compreensdo profunda de como o conhecimento matematico pode ser
desenvolvido a partir de diferentes perspectivas.

A medida que novas tecnologias se integram as nossas rotinas diérias, é importante
lembrar que elas ainda séo desenvolvidas por pessoas, assim como nds. Apesar disso, poucos
individuos dedicam tempo para refletir e analisar esses recursos como se fossem fenémenos
naturais. Em vez disso, muitas vezes o foco estd exclusivamente nas pessoas por trés deles e
em sua criatividade. Reconhecer este ponto é fundamental para compreender 0 nosso mundo
tecnologico em rapido avanco.

E, a medida que a tecnologia avanca, os individuos tém acesso a informacdes de
maneira quase instantanea, promovendo répidas transformacBes em uma sociedade
fundamentada na informagdo. A disseminacdo de novas midias e formas continuas de
comunicacdo possibilita que os recursos visuais transmitam mais significados do que a
linguagem verbal (Costa, 2013).

E, conforme a tecnologia continua a avancar, vivendo em um mundo imagético, a
imagem, por exemplo, sofre alteragfes e melhorias significativas ao longo de vérias décadas.
Ela surge como um instrumento potente e marcante que facilita a producdo de significados e
desperta a curiosidade de quem utiliza recursos visuais em suas metodologias. No entanto, a
comunicacdo visual ndo consiste apenas em transmitir informagfes a outras pessoas através
de gestos, imagens, cartazes, desenhos ou figuras, entre outros métodos.

Em uma sociedade cada vez mais permeada por imagens, a comunicacdo visual
assume um papel crucial, favorecendo ndo apenas a transmissao de informagdes, mas também
a ativa participacdo da mente humana na interpretacdo dessas informacdes de maneira a
estimular a descoberta e compreensao de conceitos matematicos, por exemplo. Esses indicios
ressaltam o impacto significativo das imagens, que desempenham um papel crucial no
aprendizado e na explicacdo de conceitos abstratos, frequentemente dificeis de entender. Esse
fendmeno se deve a natureza visual da nossa cognicéo e a capacidade do cérebro humano de

processar informacdes de maneira visual (Soares, 2019).
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Nossa afinidade com imagens estd profundamente enraizada na capacidade da mente
humana de focar e assimilar informagfes visualmente. A resposta rapida que a maioria das
pessoas tem a estimulos visuais, em comparacdo com textos, destaca a eficacia da
comunicacdo visual. A leitura instantanea e a interpretacdo imediata de imagens reforcam seu
papel essencial no processo de aprendizado, tornando a comunicacdo visual uma ferramenta
poderosa e indispensavel (Santaella, 2012).

Ao propor trabalhos que integrem esse aspecto, reconhecemos que um dos maiores
desafios é adotar novas abordagens ao pensamento matematico. Isso inclui a aquisicdo de
novos métodos de interpretacdo, resolucdo e envolvimento em atividades matematicas. Além
disso, envolve a habilidade de decodificar simbolos e cddigos para compreender e solucionar
problemas. Compreender o processo pelo qual os individuos adquirem e aprimoram suas
habilidades de resolucdo de problemas nos permite compreender a importancia do
desenvolvimento de habilidades, “tentar decifrar ou tentar entender esses simbolos visuais
seria uma boa estratégia para que os alunos pudessem usar o visual ou, de forma mais
especifica, a visualizag¢do para pensar em problemas matematicos” (Soares, 2019, p. 15).

Nesse contexto, ao aprofundarmos nossa compreensdo dos processos simbolicos, 0s
alunos tém a oportunidade de iniciar seus estudos com objetivos claros, utilizando
inicialmente uma abordagem visual para facilitar a resolucéo de problemas. Isso permite que
eles visualizem conceitos e estratégias, podendo tornar o aprendizado mais acessivel e eficaz.
Estratégias de aprendizagem visual podem auxiliar os alunos na avaliacdo e interpretacdo de
informagdes de diversas fontes, permitindo a integracdo de novos conhecimentos aos ja
adquiridos. Além disso, tais abordagens visuais contribuem para o aprimoramento das
habilidades de percepc¢do e interpretacdo, culminando no desenvolvimento do pensamento
critico, conforme cita Soares (2019).

Com base nessas observacOes, pode-se inferir que alunos com habilidades de
pensamento critico tém o potencial de transformar a aprendizagem da Matematica de maneira
significativa. Com a sua competéncia e habilidades, podem refletir sobre teorias, produtos e
praticas inovadoras que tém o potencial de enriquecer o desenvolvimento do conhecimento
matematico. Além disso, isso pode levar a investigacdes aprimoradas dentro da sala de aula,
como o dominio do pensamento algébrico, por exemplo.

Quanto ao contexto da Matematica, particularmente em um ambiente académico, pode
ser vantajoso para os alunos utilizar recursos visuais e tentar compreender a linguagem
simbdlica. Esta abordagem pode facilitar o uso de técnicas visuais ou imaginativas (abstratas)

para abordar questdes matematicas.
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Ao adquirir uma compreensdo dos processos simbolicos, os alunos podem abordar
problemas com objetivos especificos em mente, prevendo solucdes antes de comecar. A
implementacao de estratégias de aprendizagem visual pode ajudar na avaliacdo e interpretacéo
de informacdes de diversas fontes, integrando novos conhecimentos com a compreensao
existente e refinando as habilidades de percepcdo e interpretacdo, podendo levar ao
fortalecimento do pensamento critico. Dessa forma, o emprego de ferramentas de
aprendizagem visual pode facilitar a compreensao desses processos visuais pelos alunos. O
cérebro humano ¢ altamente visual por natureza, o emprego de estratégias de aprendizagem
ou de processamento visual pode melhorar a compreenséo e retengéo de informagdes pelo
aluno.

Com a crescente acessibilidade da tecnologia em nosso cotidiano, a capacidade de
visualizar e manipular imagens, sejam digitais ou virtuais, torna-se extremamente relevante.
Essa habilidade destaca-se como um aspecto crucial para pesquisadores e educadores, que se
empenham em ensinar aos alunos como interpretar, visualizar e ler essas imagens com
precisdo (Santaella, 2012). Embora esta ndo seja uma questdo nova, tem sido tema de
discussdo entre varios investigadores especializados em recursos visuais e imagéticos, bem
como na exploragéo da literacia visual®.

Pesquisas (Sousa, 2016; Guimardes, 2019; Soares, 2019, 2022) tém destacado a
importancia das representacGes simbdlicas no ensino e na aprendizagem da Matematica,
especialmente em relagdo a explicagdo, argumentacdo e comunicagdo. Estas investigaces
podem ocorrer dentro dos limites da sala de aula, com a ajuda de recursos didaticos, livros
didaticos, tecnologias de ponta e outros meios de ensino semelhantes. Através do
desenvolvimento conceitual matematico, tanto os alunos como o0s professores podem
envolver-se nesta exploragéo.

Para pesquisadores e educadores, é crucial considerar essas caracteristicas ao utilizar
recursos didaticos para tratar a compreensao matematica. Essas ferramentas devem levar os
alunos a contemplar as suas percepcOes sobre estas ajudas, como analisa-las com preciséo e
como utilizé-las de forma eficaz, em vez de vé-las como meros suplementos que facilitam a
compreensdo. Esta abordagem incentiva a reflexdo e a investigacdo sobre a producdo de

significados matematicos?.

! Literacia Visual € a habilidade de entender e interpretar informaces apresentadas visualmente (Agostinho,
2017).

2 Os significados matematicos referem-se as interpretacGes, compreensdes e sentidos atribuidos aos
conceitos, simbolos, operacdes e estruturas matematicas. Eles podem surgir do processo de interacdo entre o
aluno e o conteddo matematico, mediado pelo contexto cultural, pelas experiéncias pessoais e pelas
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Nesse sentido, ao voltarmos nossas atencdes para as salas de aula de Matematica,
quem € professor dessa disciplina, certamente, ja pode ter escutado essa pergunta: “Quando
vou usar iss0%?”. Ao lermos os curriculos de Matematica no Ensino Fundamental e Médio,
por exemplo, percebemos a dimensdo de determinados contextos matematicos que sao
abstratos, o que pode tornar dificil para os alunos compreenderem as aplicagdes préaticas do
que estdo aprendendo em salas de aula.

Por isso, entendemos que 0 uso de processos signicos para a producdo de significados
matematicos é essencial e complexo, devendo ser abordado nos cursos de Matematica. Se
analisarmos esses processos, podemos observar que hd uma semelhanca com a propria
Matematica, pois ambos envolvem a decodificacdo de informagdes e sua subsequente
compreensdo. O uso de signos, nesse sentido, torna-se uma ferramenta poderosa para a
aprendizagem, facilitando a proposicdo e a organizacao de ideias matematicas.

Nesse contexto, percebemos que o papel dos processos signicos vai além de apenas
expressar situacdes, pois também contribui significativamente para a clareza e a organizacao
do pensamento do aluno. Praticas que envolvem esses processos podem ser particularmente
benéficas para o aprendizado, pois permitem que os alunos dediquem tempo e assegurem a
precisdo de suas ideias antes de expressa-las. Na verdade, ao observarmos materiais®
publicados em diversos meios de comunicacdo, podemos perceber que 0 uso de processos
signicos € especialmente vantajoso no contexto da Educacdo Matematica. Por exemplo, a
capacidade de um aluno de representar conceitos matematicos por meio de signos pode estar
intimamente ligada a sua habilidade de compreender e aplicar esses conceitos.

Com base nessas consideracdes, nosso trabalho visa explorar 0 uso dos processos
signicos (ou simbdlicos) no ensino de Matematica como forma de contribuir para o processo

de producéo de significados matematicos.

representacdes simbdlicas da matematica. Esses significados sdo construidos em multiplas camadas e podem
variar dependendo do contexto em que o conhecimento matematico é aplicado. A partir da perspectiva semiotica,
os significados matematicos sdo o resultado do processo de interacdo entre signos e os interpretantes que Ihes
atribuem sentido em contextos especificos.

3 SILVA, Geraldo Magela da. A Informética Aplicada na Educacéo. In: BRASIL Escola. Sdo Paulo, [s.d].
Disponivel em: https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/educacao/a-informatica-aplicada-na-educacao.htm/.
Acesso em: 9 jul. 2024.

4 GONCALVES, Amanda. Importancia da escrita nas aulas de matematica. In. CANAL do Educador.
Goiania, [s.d]. Disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/importancia-escrita-
nas-aulas-matematica.htm. Acesso em: 29 set. 2023.

> NOVA metodologia para o ensino da Matematica é tema de livro. In: UFJF Noticias. Juiz de Fora, 22 de
ago. de 2022. Disponivel em: https://www?2.ufjf.br/noticias/2022/08/23/nova-metodologia-para-o-ensino-da-
matematica-e-tema-de-livro/. Acesso em: 7 jul. 2024.
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1.2 A estrada até aqui (The road so far)®

O desejo de trabalhar com a perspectiva do uso dos processos simbolicos no ensino de
Matematica decorre da experiéncia adquirida em nossas pesquisas (Soares, 2019, 2022;
Almeida; Soares, 2021). Mas, antes de iniciarmos nossa historia académica, faremos uma
breve viagem em nosso passado, para que possamos estar “De Volta para o Futuro™’, pois,
como disse Doutor Emmett Lathrop “Dr.” Brown, nessa mesma trilogia de filmes: Seu futuro
ainda ndo esta escrito, o de ninguém esta. Seu futuro serd o que vocé quiser, entdo faca dele
algo bomé.

Ao longo das proximas linhas, pedimos permissdo ao leitor para escrever em primeira
pessoa do singular. Esta decisdo visa proporcionar uma narrativa mais clara e pessoal,
facilitando a exposicdo de minhas reflexdes, experiéncias e interpretacdes sobre o tema
abordado. Essa abordagem permite uma comunicagdo mais direta e envolvente com o leitor,
promovendo uma melhor compreensdo dos argumentos apresentados.

Inicialmente, gostaria de destacar que a leitura e escrita sempre me fascinou. Desde
cedo, o habito de ler e, principalmente, escrever resultou na vontade de ler e escrever mais
ainda. E, nesses meios, minha caixinha de papel escrita @ mdo mudou completamente ao
comecar a navegar no mundo da leitura de um livro, que foi o divisor de 4guas em tudo aquilo
que acredito. Ndo vou me ater a dizer que o livro foi o responsavel por minha mudanca de
vida, pois sou f& daquela velha frase de Joseh Silva, “somos os unicos responsdaveis por
nossas escolhas’®, ou da frase de Airton Ortiz, “somos o resultado dos livros que lemos*°.
Nesse caso, entendo que n06s somos responsaveis por n6s mesmos e os livros sao ferramentas
que permitem que possamos fazer mudancas dentro de nés.

O livro em questdo é O Segredo (The Secret), de Rhonda Byrne (2015), que explora,

ao longo da historia, fragmentos de um segredo monumental que foram descobertos em

& Referéncia a musica Carry On Wayward Son, da banda de rock americana Kansas, que diz: “Carry on, my
wayward son... There'll be peace when you are done... Lay your weary head to rest... Don't you cry no more”.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=P5ZJui3aPoQ. Acesso em: 3 set. 2023.

" De Volta para o Futuro (Back to the Future) é um filme norte-americano de 1985. Foi dirigido por Robert
Zemeckis e escrito por Zemeckis e Bob Gale. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Back to_the Future.
Acesso em: 25 set. 2023.

8 MATHIAS, Luciano. Maquina do tempo: empresario quer viabilizar turismo no passado. In: OLHAR
Digital. Sdo Paulo, 29 mar. 2023. Disponivel em: https://olhardigital.com.br/2023/03/29/colunistas/maquina-do-
tempo-empresario-quer-viabilizar-turismo-no-passado/. Acesso em: 25 set. 2023.

® SILVA, Joseh. Somos os Unicos responsaveis por... Joseh Silva. In: PENSADOR. [S&o Paulo], [s.d.].
Disponivel em: https://www.pensador.com/frase/MTkwNjg5Mg/. Acesso em: 25 set. 2023,

10 ORTIZ, Airton. Somos o resultado dos livros que lemos,... Airton Ortiz. In: PENSADOR. [S&o Paulo],
[s.d.]. Disponivel em: https://www.pensador.com/frase/MjYwMDUOMw/. Acesso em: 25 set. 2023.
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diversas formas, como tradicGes orais, literatura, religides e filosofias ao longo dos séculos. E

em determinada pagina, encontrei o seguinte texto:

Quando vocé vé e sente uma imagem em sua mente, vocé esta se colocando
em um estado de acreditar que ja a possui agora. Também esta depositando
confianga e fé no Universo, pois estd se concentrando no resultado final e
sentindo-se como se sentiria diante dele, sem dar nenhuma atengio a “como”
isso ird acontecer. Em sua mente, vocé esta vendo seu desejo realizado. Em
seus sentimentos, também. Sua mente e todo o seu estado de ser o estdo
vendo como se ja tivesse acontecido. Esta é a arte da visualizagdo (Byrne,
2015, p. 85).

Ao ler esse fragmento, fiquei pensativo sobre a forma que os seres humanos pensam e
como essas “imagens” surgem em nossas mentes. Por isso, na apresentacdo da tematica de
nosso texto, dialoguei, e muito, sobre o uso da imagem em nossas vidas, e a forma como
podemos usar a “imagem” para a leitura do mundo em nossa volta. 1SS0, e outras referéncias,
me motivou a escolher o curso de Psicologia, na Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).
As leituras e reflexdes sobre as obras de Freud fizeram com que esse curso se tornasse meu
sonho. Tentei duas vezes (2008 e 2009), mas, em ambas, fiquei na lista de espera, sendo que,
na primeira lista, se tivessem chamado mais dois candidatos, eu teria sido aprovado. No ano
seguinte, que foi no ano de 2010, tentei meu segundo sonho, que era a Matematica. Mas,
como Matematica? Alguém pode pensar que, sair da Psicologia para a Matematica, € uma
grande ponte que se atravessa.

Mas o sonho de cursar Matematica veio em alusao a um sonho de meu pai, pois minha
familia sempre gostou de “brincar” com célculos e numeros. Painho sempre sonhou em ter
seus filhos na Universidade. Desde pequeno, eu via mdinha, que é agricultora, e painho, que
era agricultor e cortador de cana-de-acUcar e, depois, tornou-se vendedor de pées (ele saia
com uma carroga vendendo pées pelas ruas de Areia/PB a partir das 4 horas da madrugada,
chovendo ou ndo), mesmo sem estudos completos, a forma como ambos manuseavam 0s
nameros, era algo impressionante. Mainha, que ndo chegou a completar o 5° ano (antiga 4°
série do Ensino Fundamental), e que ndo sabia quase nem ler e escrever, brincava facilmente
com 0s numeros quando visitava a feira aos sabados para realizar suas compras.

Enquanto painho, que era popularmente conhecido como Assis do Pdo, que néo
chegou a completar o 3° ano (antiga 22 série do Ensino Fundamental), e que também ndo sabia
quase nem ler e escrever, dominava 0s nimeros com algo que ele chamava de “a conta dos
noves fora”. E de tanto brincar com os “noves fora” que ele ia vendendo seus pées (francés,

doce, brote, carteira, cafona) e bolachas (cara dura, regalia, sete capas). E ele tinha algo que
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sempre fazia parte de sua vida, que era a sua caderneta de bodega. Para ele, a caderneta era
uma belissima ferramenta para suas anotacdes de fiado. Em uma caderneta de bodega, Seu
Assis ia preenchendo aquela pequena folha com linhas azuis claras com os valores dos pées
gue seus fregueses compravam e que iam pagar sé depois, o famoso “deixar pendurado”. Aos
sabados, que era o dia da feira, ao chegar em casa, Seu Assis chamava um de seus mininos®!
para o ajudar a colocar todos os valores em uma folha maior para prestar contas na empresa. E
0 mais curioso é que essa folha maior poderia ser uma folha de caderno normal, papel madeira
ou, até mesmo, papel de embrulho que existia nas mercearias de cidades do interior. Enquanto
Seu Assis lembrava detalhadamente de todos os valores e as pessoas que estavam devendo a
ele, iamos colocando esses valores nessa folha maior, ou seja, enquanto ele realizava a leitura
das imagens mentais que ia associando em sua cabeca, algum de seus mininos estava
escrevendo o que ele falava.

Quando terminadvamos de colocar todos os valores, iamos realizando a leitura a partir
de tudo aquilo que estava escrito. E, para somar, Seu Assis ia brincando com 0s numeros
(somando) e tirando para “fora” desse resultado esse tal de “noves”. Seus célculos eram tdo
rapidos que nossos olhos quase ndo acompanhavam como ele conseguia somar seus nimeros
e conseguir tirar os “noves” do inicio até¢ o fim. Para minha pouca idade, foi algo que me
marcou até os dias de hoje.

E como falei anteriormente, era sonho de painho ver seus filhos na Universidade. Ele
também queria que eu tivesse ido para a Marinha do Brasil, mas o sonho ndo daria muito
certo, pois eu ndo sei nadar. Entdo, voltei para os estudos. E a decisdo de cursar Matematica
veio meses apés seu falecimento (setembro de 2010), pois s6 consegui entrar no curso de
Matematica quase um ano ap0s sua partida. Assim, entrei no curso que se iniciou no dia 1 de
agosto de 2011, na sala B202 do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da UEPB — Campus
| — Campina Grande/PB. No curso de Matematica, na UEPB, o mundo académico foi se
tornando algo que brilhava em meus olhos. Ao participar de eventos (IV Encontro de
Matematica Pura e Aplicada — EMPA — da UEPB, | Encontro Nacional de Educacdo, Ciéncia
e Tecnologia — ENECT — da UEPB, 22 Producdo Artistica de Matemaética — Laboratério de
Materiais Didaticos de Ensino de Matematica — PAM-LAMADEM — da Universidade Federal
de Campina Grande — UFCG, Ill Encontro de Estatistica da UFCG, VII Semana da

Matematica da UFCG, 1° Congresso Universitario da UEPB), eu passava pelas exposicdes de

11 Mininos é uma forma carinhosa e informal que meu pai usava para se referir a seus filhos. O termo pode
ser uma variacao regional ou pessoal de meninos, usado por meu pai para expressar afeto ou familiaridade ao se
dirigir aos filhos.
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posteres e sempre ficava pensando como era que se escrevia daquela forma, pois eu ndo sabia
como o0 mundo da escrita académica de artigos cientificos funcionava e como se fazia para
pensar em estruturar artigos ou posteres como aqueles que eu visualizava nos eventos. E foi
no ano de 2014 que as coisas comecaram a mudar, pois consegui entrar no Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Meses ap6s, também, passei em uma
Monitoria de Laborat6rio no Ensino de Matematica |.

O PIBID foi de extrema importancia para minha vida académica, pois auxiliou-me na
leitura e escrita de artigos cientificos, analise de livros didaticos, aplicacdo de jogos, oficinais
e minicursos. Toda essa experiéncia, no PIBID, serviu como base para meu trabalho de
concluséo de curso (TCC), em que realizei um estudo sobre as contribui¢cdes da calculadora
no processo de ensino e aprendizagem da Matematica (Soares, 2016). Na época, eu tinha
pensado nessa tematica, pois, em minha formacdo superior no curso de Matematica, 0s
contatos que tive com a calculadora aconteceram apenas para verificar e utilizar as fungdes da
calculadora para o célculo nas disciplinas de Fisica Geral | e 1, e Introdugdo a Probabilidade
(Estatistica). Foi entdo que passei a sentir interesse pela utilizacdo da calculadora em sala de
aula, tendo em vista que ela ndo havia sido utilizada em nenhum momento pelos componentes
curriculares referentes & Matematica.

Nesse sentido, eu queria descobrir novas metodologias de forma que pudesse inserir
esses recursos tecnoldgicos em sala de aula, como uma alternativa para o ensino e
aprendizagem dos alunos, tendo em vista que 0 uso desses recursos em sala de aula pode
auxiliar no desenvolvimento cognitivo dos alunos, permitindo a eles fazer novas abordagens
dentro da Matematica.

Em Soares (2016) investiguei as contribui¢cdes do uso da calculadora para o ensino e
aprendizagem da Matematica em sala de aula do Ensino Médio. A metodologia utilizada foi
composta de duas partes. Primeiramente, realizei alguns encontros com os professores, onde
atuei como observador participante, interagindo com os sujeitos pesquisados, vivenciando e
participando de suas realidades. Ao mesmo tempo, selecionei e analisei livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio, na perspectiva de uso da calculadora, que era meu objeto de
estudo. Na segunda parte, apliquei um questionério para conhecer indicios das concepcbes
dos professores sobre 0 uso da calculadora em sala de aula.

Por eu ter tirado nota maxima em meu TCC, e pela qualidade do texto que apresentei,
fui orientado e incentivado a subir mais um degrau em minha vida académica: o mestrado!

Naquele mesmo ano, cursei duas disciplinas como aluno especial: Topicos em Ensino de
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Matematica e Tdpicos de Geometria, ambas ministradas pelo professor Dr. José Joelson
Pimentel de Almeida.

Ao cursar essas disciplinas, elas ampliaram meu interesse pelo estudo, mais
aprofundado, do uso da calculadora no contexto do livro didatico de Matematica, e, com base
nisso, submeti um projeto para participar da selecdo do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM) da UEPB. Passadas as etapas,
enfim, fui aprovado no mestrado académico em terceiro lugar! Ao entrar em meu primeiro
mestrado, antes de iniciar minha pesquisa, fui desafiado a pensar em um conceito ou ideia
nova que fosse diferente daquilo que, inicialmente, eu estava propondo a realizar, que seria
uma continuacdo dos estudos de Soares (2016). Nunca irei esquecer das palavras ditas pelo
meu orientador, ao visualizar o projeto que eu tinha sido aprovado naquela selecdo. Com 0s
rascunhos em méaos, meu orientador disse: “vocé tem capacidade de pensar em uma nova
pesquisa diferente de outras pesquisas que vemos por ai”.

Mas, ao questionar o que seria uma pesquisa diferente de outras que viamos por ai, 0
meu orientador respondeu, na época, ndo sei 0 que €, mas é vocé que tem que descobrir.
Intrigado com esta questdo enigmatica, que me lembra o sabio Mestre Yoda*? de Star Wars®?,
embarquei em um trem imaginario na busca para identificar um tema original e Unico que
fosse diferente de outras pesquisas que vemos por ai.

Em minha passagem pelo mestrado académico, que se iniciou em 2017, gostaria de
destacar trés pontos que considero importantes. O primeiro € que tive a grata e abencoada
surpresa de ser convidado a integrar o Leitura e Escrita em Educacdo Matematica — Grupo de
Pesquisa Politico-Pedagdgico (LEEMAT). Nesse grupo, em nossas reunides, fiquei
maravilhado com as qualidades de discussdes que versam sobre o uso dos processos
simbolicos no ensino de Matematica.

A segunda foi a minha participacdo, em 2018, no Il Festival de Videos Digitais em
Educacdo Matematica, promovido pelo Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e
Educacdo Matematica (GPIMEM?™) da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Rio

Claro/SP. Nesse festival, o meu video “O Uso de Formas Geométricas na Imagem

12 Yoda é um personagem ficticio no universo de Star Wars, criado por George Lucas. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Yoda. Acesso em: 25 set. 2023.

13 Guerra nas Estrelas (Star Wars) é uma franquia do tipo space opera estadunidense criada pelo cineasta
George Lucas, que conta com uma série de nove filmes de fantasia cientifica e dois spin-offs. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Star_Wars. Acesso em: 25 set. 2023.

14 | eitura e Escrita em Educacdo Matematica — Grupo de Pesquisa Politico-Pedagdgico (LEEMAT).
Disponivel em: http://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/2056465554689409. Acesso em: 25 set. 2023.

15 Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM). Disponivel em:
https://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem. Acesso em: 25 set. 2023.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Yoda
https://pt.wikipedia.org/wiki/Star_Wars
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/2056465554689409
https://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem
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Fotogréfical® ganhou duas medalhas na categoria “Outros”, sendo: uma medalha na
modalidade “Jari Popular” (como 0 video mais curtido) e outra medalha entre o0s seis
finalistas que também estavam competindo na categoria e que foram julgados pelos jurados
do festival, premiando o meu video como melhor Narrativa/Roteiro Nacional.

E, por dltimo, ter contribuido, para o LEEMAT, com a criagdo do Festival de
Matematica, Arte e Literatura (FEMAL)Y, que, em 2023, devido a sua grande amplitude e
relevancia no mundo da Educacdo Matematica, passou a se chamar, em sua segunda edicéo,
Festival Latino-Americano de Matematica, Arte e Literatural®.

Mas, voltando a refletir sobre algo ou alguma coisa que fosse diferente de outras
pesquisas que viamos por ai, fui surpreendido quando encontrei uma imagem virtual'®?, que
tinha sido postada em uma pagina no Facebook, de um desafio matematico em que 0s
usuarios eram desafiados para saber a resposta da imagem que possuia estruturas simbdlicas.
Foi ai que encontrei o corpus de minha investigacdo (Soares, 2019), que apresentou como
tema o uso da imagem virtual e, como objetivo geral, propusemos analisar a imagem virtual
como forma de contribuir para o processo de producdo de significados em aulas de
Matematica, considerando seu possivel papel didatico no ambito da contextualizacdo desse
componente curricular e da articulacdo entre a semiotica, a visualizagdo matematica e o
pensamento matematico.

Dessa forma, para entendermos sobre os processos de abstracdo e formulacdo de

1688 - Outros - O Uso de Formas Geométricas na Imagem Fotografica. Tema: Geometria, figuras
geométricas, formas geométricas, Matematica na Historia, Matematica na Arte. Video produzido por mestrando
do PPGECEM/UEPB, em Campina Grande - PB. Descri¢do do autor: “A mensagem que quero passar no video é
gue a nossa mente humana é capaz de perceber formas geométricas nas coisas do nosso dia a dia,
principalmente, aquelas que vemos todos os dias e, como ndo temos um olhar alfabetizado, acabamos nédo
visualizando a composic¢do de formas geométricas, relacionando-a com a Matemética. Dessa forma, como o
video mostra, nesses espacos, podemos encontrar elementos que possibilitem estabelecer uma relagdo com a
geometria”. Disponivel em: https://youtu.be/qlk7Bdk4iKg. Acesso em: 3 set. 2023.

17O Festival é uma iniciativa do Grupo de Pesquisa Leitura e Escrita em Educacdo Matematica (LEEMAT)
da UEPB, que celebrou cinco anos em 2018. O evento reuniu os membros do Grupo, além de mestrandos,
professores e graduandos, que debateram tematicas relacionadas a atividade. Tendo como ponto de partida a
leitura e escrita, foram levantadas questdes como a linguagem Matematica, producao de significados em aulas de
Matemadtica, inclusive na formacdo de docentes, no ambito escolar e na universidade, possibilitando a
socializagéo de pesquisas e de relatos de experiéncias. Disponivel em:
https://centros.uepb.edu.br/cct/2018/12/10/1-encontro-de-leitura-e-escrita-em-educacao-matematica-ocorre-
sexta-feira-e-segue-com-inscricoes-abertas/. Acesso em: 3 set. 2023.

18 Festival Latino-Americano de  Matematica, Arte e Literatura.  Disponivel  em:
https://femalamericalatina.wixsite.com/femal. Acesso em: 11 ago. 2024.

19 Segundo Parente 2007, citado por Soares e Almeida (2023), imagens virtuais sdo imagens que ndo
representam o real, mas simulam uma realidade a partir de modelos numéricos (algoritmos) de representacdo. As
imagens virtuais sdo aproximacgdes visuais que nos permitem sempre atualiza-las a partir de seus modelos
virtuais, mudando apenas a forma como a imagem vai representar esse modelo.

2 Ver:
https://www.facebook.com/matematicario/photos/a.445434122138898.121494.225853167430329/20794042720
75200/. Acesso em: 23 ago. 2023.


https://youtu.be/qIk7Bdk4iKg
https://centros.uepb.edu.br/cct/2018/12/10/1-encontro-de-leitura-e-escrita-em-educacao-matematica-ocorre-sexta-feira-e-segue-com-inscricoes-abertas/
https://centros.uepb.edu.br/cct/2018/12/10/1-encontro-de-leitura-e-escrita-em-educacao-matematica-ocorre-sexta-feira-e-segue-com-inscricoes-abertas/
https://femalamericalatina.wixsite.com/femal
https://www.facebook.com/matematicario/photos/a.445434122138898.121494.225853167430329/2079404272075200/
https://www.facebook.com/matematicario/photos/a.445434122138898.121494.225853167430329/2079404272075200/
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simbolos visuais nessas imagens virtuais em nossa mente, refletimos sobre o campo da
visualizacdo matematica e do processo de formacdo do pensamento matematico, ambos sendo
articulados a semiotica de Peirce (2005). Sentimos essa necessidade, pois, para
concretizarmos a leitura dessas imagens virtuais, tem-se que atender a percepcdo do que a
imagem representa, a forma como identificamos os elementos que compdem visualmente
essas imagens e a interpretacdo do que elas significam (Soares, 2019).

Apds termos entendido como ocorrem esses objetos matematicos e como eles podem
ser visualizados, ressignificados e interpretados, percebemos que, nas imagens que foram
catalogadas e analisadas, essas possuiam varios tipos de registros nas mais diversas atividades
matematicas. Acreditamos que, do ponto de vista pedagdgico, a capacidade do leitor de
aprender e dominar conceitos matematicos através de imagens virtuais é resultado direto de
objetivos claramente definidos durante a fase de planejamento.

A medida que o leitor se envolve com atividades matematicas apresentadas por meio
de imagens virtuais, essas podem auxiliar na visualizacdo e compreensdo de diversas
linguagens matematicas. Ao traduzirem a linguagem visual da imagem para outra linguagem,
estabelece uma conexao entre os simbolos utilizados na estrutura da imagem e a interpretacdo
do objeto matematico. Essas interpretacdes sdo entdo caracterizadas como representaces
simbolicas. Dessa forma, torna-se claro que ha a possibilidade de investigar as diversas
formas de representacdes semioticas geradas por meio do uso de imagens virtuais, sendo que
essas representacdes resultam na criagao de registros de representacdo (Soares, 2019).

Outro ponto que nos chamou a atencdo nessas imagens virtuais, em especial, as
imagens que possuem desafios simbolicos matematicos, sdo as varias interagfes que existem
nos comentarios de redes sociais, com os leitores tentando responder por meio de diversas
formas de linguagens.

Nossa investigacdo também visou compreender como atividades matematicas em
estruturas de imagens virtuais alcangcam sucesso nas redes sociais. Por meio de nossa
pesquisa, observamos que os leitores se envolvem em um processo que vai da visualizagdo a
interpretacdo das representacdes semioéticas a partir de recursos imageticos. Este processo leva
a construcdo de objetos matematicos, juntamente com indmeras explicacbes e notas
detalhadas em nosso texto.

As paginas do Facebook fornecem uma plataforma para os leitores interagirem com
imagens virtuais selecionadas, que podem ser criadas pelos administradores da pagina ou

postadas pelos leitores na secdo de comentérios. Essas imagens, principalmente as que
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possuem atividades matematicas, servem como objetos de reflexdo matematica e podem
contribuir para o desenvolvimento do conhecimento nesta area.

Dessa forma, ficamos pensativos sobre como atividades matematicas, que podem estar
em estruturas imageéticas, auxiliam os leitores em seus processos de producéo de significados,
a partir da relacdo dialética desses ao resolver esses desafios ou atividades matematicas.

Foi ai que encontramos o corpus de minha segunda investigacdo (Soares, 2022), que
apresentou como tema atividades matematicas. Como queriamos analisar atividades
matematicas, procuramos em cartilhas, sequéncias didaticas, ou em outros materiais,
atividades matematicas para podermos realizar nossa pesquisa. Escolhemos trabalhar com as
atividades que foram codificadas em Produtos Técnico-Tecnoldgicos (PTT). Por sermos
membros do LEEMAT, nos propusemos a analisar as potencialidades de PTT do LEEMAT
na producdo de significados em Matematica. De forma especifica, discutimos sobre a
construcdo de objetos matematicos nas atividades matematicas presentes nos PTT. Para isso,
situamos os PTT na perspectiva da semiédtica de Duval (2008, 2009, 2011, 2017) que versa
sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS).

Ao refletirmos sobre as atividades matematicas presentes nos PTT, pudemos inferir
que as estruturas simbolicas empregadas nessas atividades auxiliaram na compreensdo das
potenciais representacdes semidticas e na criacdo de objetos matematicos pelos alunos. As
anotacOes que fizemos nessas atividades revelaram-se fundamentais em nosso processo de
reflexdo sobre a construcgdo de significados matematicos dentro do PTT.

Outro ponto que ressaltamos refere-se as potenciais mudangas que um aluno pode
realizar para alcangar a compreensao do que foi visualizado, tais como iniciar 0 processo de
objetivacdo, converter sistemas para formatos semidticos diversos ou ajustar o tratamento
desse formato. Como sugere Duval (2008), essas atividades sdo importantes para a
compreensdo e realizar operagdes matematicas. Sem utilizar esses meios, os alunos podem
encontrar obstaculos no aprendizado da Matematica (Soares, 2022).

Depois de ir ao passado, fomos trilhando de volta para o futuro, que é ai que chegamos
na nossa pesquisa atual, que tem como tema a semiética e a linguistica no ensino de
matematica. Como falamos anteriormente, nosso interesse nessa tematica surgiu a partir dos
estudos de Soares (2019, 2022) e durante a disciplina intitulada Histéria e Filosofia das
Ciéncias e da Matematica, inicialmente lecionada pelo professor Dr. John Andrew Fossa, no
PPGECEM-UEPB. As discussdes ocorridas nessa disciplina ampliaram nosso interesse pelo

estudo da semidtica e da linguistica.
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Durante as aulas, discutimos varios estudos sobre como a Matematica se desenvolveu
com o passar dos anos, desde as fontes mais antigas que foram encontradas e estudadas, como
também nas culturas das tribos, de varias maneiras e formas, com sistemas numericos e
Geometria. Ao refletirmos sobre os primeiros apontamentos referentes ao surgimento da
escrita, a partir do periodo Paleolitico Superior, Grattan-Guinness (1997), um dos autores
estudados na disciplina, afirma sobre a importancia do signo, como também das diferencgas
entre signos, em especial nos entalhes dos 0ssos que eram utilizados para registros. Também
afirma que isso pode ter proporcionado o surgimento precoce da semiotica e, eventualmente, a
teoria sobre 0s signos.

Dessa forma, por termos refletido sobre esses apontamentos de Grattan-Guinness
(1997), e como somos membros do LEEMAT e buscamos “problematizar questdes relativas a
leitura e escrita em Educacdo Matematica, mormente aquelas concernentes a linguagem
matematica, a producao de significados em aulas de Matematica” (Almeida; Soares, 2021, p.
234), acreditamos que essas reflexdes podem nos auxiliar sobre 0s processos que envolvem o0s
signos na linguistica e na semiotica, em especial, nas praticas que compreendem a producéo

de significados matematicos.

1.3 Justificativa

Nesse contexto, que citamos na secdo anterior, justificamos nossa pesquisa
considerando Varios aspectos, dentre eles destacamos: o social, o politico, o pedagdgico e o
matematico. Do ponto de vista social, acreditamos que um trabalho que envolva um estudo
sobre 0 uso de processos signicos para a producdo de significados matematicos pode ser
muito bem visto, pois, como sabemos, desde a antiguidade, percebe-se a importancia das
teorias dos signos para o desenvolvimento dos processos cognitivos nos seres humanos.

Em relacdo ao aspecto politico, percebemos que na sociedade contemporanea, a
formacdo de cidaddos depende fortemente do uso de imagens, do avanco cientifico, da
tecnologia. Como resultado, tornou-se imperativo possuir habilidades em interpretacdo de
signos (visuais e ndo visuais), que permitam aos individuos interpretar e contextualizar o
significado desses processos signicos em varios campos, como historia, politica e educagéo.
Este conjunto de competéncias ndo s6 promove a capacidade de compreender e analisar
signos (visuais e ndo visuais), mas também aprimora as competéncias, habilidades e a pratica

matematica, contribuindo, em Ultima anélise, para o desenvolvimento da cidadania.
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No que se refere ao aspecto pedagdgico, em relacdo aos processos de ensino e
aprendizagem, entendemos que 0 uso de processos signicos para a producdo de significados
matematicos pode exercer um papel importante. Em nossa sociedade atual, estamos
constantemente rodeados de meios de comunicacdo visuais e a ampla disponibilidade da
internet significa que nos habituamos a visualizar a partir da informacgéo textual e visual.
Portanto, refletir sobre os meios que envolvem os processos signicos em salas de aula pode
ser uma abordagem pedagogica importante para envolver os alunos que cresceram em um
ambiente digital e visual. Por exemplo, os livros escolares digitais estdo cada vez mais
incorporando recursos visuais para aprimorar as competéncias de literacia visual dos alunos.
Isso, por sua vez, pode fortalecer sua capacidade geral de desenvolver o pensamento critico e
aprender de forma eficaz ao longo da vida.

Quanto ao aspecto matematico, apds analisarmos alguns proceedings, que utilizamos
em nossas analises e que detalharemos mais adiante, torna-se evidente que a linguistica e a
semiotica, empregadas por professores e pesquisadores, podem auxiliar na ado¢do de novas
abordagens e perspectivas em relacdo a conceitos matematicos especificos.

Dessa forma, esses meios podem incentivar tais sujeitos a refletirem abordagens
inovadoras em Matematica, desenvolvendo suas habilidades cognitivas para pensamento
critico, resolucéo de problemas, raciocinio légico e desafios que exigem o aprimoramento do
pensamento matematico. Assim, é possivel melhorar a experiéncia de aprendizagem,
permitindo que esses sujeitos construam uma base matematica sélida e adquiram a
competéncia para comunicar e raciocinar matematicamente com maior habilidade.

Ao pensarmos em nosso estudo, percebemos que é Unico devido ao fato de pensarmos
sobre o0 uso de signos linguisticos e semidticos como ferramentas potenciais para o ensino de
Matematica. Entendemos, também, que este estudo interliga conceitos da linguistica, da
semiotica e da linguagem matematica no contexto da Educacdo Matematica. A abordagem
adotada propf6e uma nova perspectiva para 0 campo, pois, com 0 avan¢o da tecnologia
moderna, é possivel criar uma forma inovadora de realidade que se alinha com os métodos
atuais de ensino e compreensdo da Matematica.

E importante notar que nossa pesquisa contribui para uma quantidade limitada de
literatura, que busca conectar a linguistica e a semiotica no contexto da Educacdo Matematica.

Esta conexdo representa uma nova perspectiva que visa compreender os signos linguisticos e
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semioticos?* no ensino da Matematica através da criacio de representacdes signicas e

raciocinio matematico.

1.4 Questdes norteadoras e objetivos

Diante do que foi exposto, surgem as seguintes indagacfes: como as teorias dos signos
de Saussure e Peirce se manifestam nos International Congress on Mathematical Education
(ICMEs)?2? Quiais as tendéncias e metodologias de ensino norteiam as pesquisas nos ICMEs e
como elas podem ser associadas as teorias signicas aplicadas ao ensino de Matematica?

Com base nessas consideracfes, podemos delinear o objetivo geral de nossa pesquisa:
compreender como a Educacdo Matematica se apropria das teorias dos signos de Saussure e
Peirce nos International Congress on Mathematical Education (ICMEs) trazendo
contribuicbes e implicacbes para as praticas que envolvem a producdo de significados
matematicos.

Na perspectiva de alcangarmos nosso objetivo geral, destacamos:

a) situar as teorias dos signos de Saussure e Peirce na perspectiva da Educacdo
Matematica, destacando as diferencas e semelhangas em suas abordagens;

b) sistematizar os proceedings, selected lectures e invited lectures que relacionem e
articulem a linguistica e a semidtica na Educacdo Matematica;

c) identificar as palavras-chave, 0s principais temas de pesquisa, tendéncias e
metodologias de ensino que norteiam as pesquisas nos ICMEs, a fim de analisar esses
contextos como possibilidades para as praticas que envolvem a producdo de significados
matematicos;

d) investigar como os signos semiéticos e linguisticos podem ser aplicadas no ensino
de Matemética para melhorar a compreenséo e a comunicagdo de conceitos matematicos em
diferentes niveis educacionais;

e) analisar as contribui¢cdes dos signos (linguisticos e semidticos), apresentadas nos

trabalhos analisados, nos processos de producao de significados no ensino de Matematica.

2L Em nosso texto, resolvemos utilizar os termos signos linguisticos e signos semidticos para distinguir as
teorias dos signos de Saussure e Peirce, respectivamente. Como ambos os tedricos também versam sobre estudos
signicos, acreditamos que essa denominacdo podera nos auxiliar a entender como esses processos ocorrem a
percepcao e a mente.

22 Congresso Internacional de Educagdo Matematica (ICME).
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1.5 Estrutura do trabalho

O nosso trabalho esta estruturado em secdes e, além desta apresentacdo da tematica,
esta dividido por partes ao serem estabelecidos critérios l6gicos de desenvolvimento para uma
leitura fluida.

Na primeira parte, falamos brevemente sobre o surgimento e fortalecimento da
Educacdao Matematica no Brasil e no mundo. Depois, nesse meio, falamos sobre os ICMEs,
desde seu surgimento até a sua edicdo de 2021. Em seguida, realizamos uma revisao de
literatura para identificarmos trabalhos similares ao nosso.

Em uma segunda parte, abordamos sobre as teorias dos signos de Saussure e Peirce, e
COMO 0S processos signicos podem se apresentar a percepcdo e a nossa mente a partir dos
estudos desses autores.

Na sequéncia, apresentamos 0s caminhos metodologicos que percorremos para 0
desenvolvimento de nossa pesquisa.

Depois, sdo apresentadas algumas reflexGes sobre resultados de nossa pesquisa,
destacando como a Educacdo Matematica se apropria das teorias dos signos de Saussure e
Peirce nos proceedings, selected lectures e invited lectures dos ICMEs, e de que forma essas
reflexdes podem trazer contribui¢fes e implicacOes para as praticas que envolvem a producao
de significados matematicos.

Em seguida, foi realizado o cruzamento de todos os estudos catalogados e analisados a
partir das teorias dos signos de Saussure e de Peirce. Ao final, discutimos como 0s signos
semidticos de Peirce (signos peirceanos) podem visualizar os signos linguisticos de Saussure
(signos saussurianos).

E, ap6s o cruzamento dos dados, temos algumas consideracfes finais da pesquisa e

apontamentos para possiveis perspectivas de pesquisas futuras.
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2 EDUCACAO MATEMATICA, ICMEs, REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo, apresentamos um breve historico sobre alguns caminhos que foram
percorridos para o fortalecimento da Educacdo Matematica como campo de pesquisa.
Falamos sobre os passos iniciais do ICME. E, por fim, expomos uma revisdo da literatura
sobre pesquisas que trabalhem com a linguistica e a semi6tica na Educacdo Matematica.

2.1 Educacdo Matematica como area de estudo

Contei essa histdria para que ela lhe sirva de inspiragéo, pois, ndo importa
guanto seus sonhos paregam ambiciosos, vocé pode recebé-los por meio da
gratiddo. Além disso, ser grato traz uma alegria e uma felicidade que vocé
nunca sentiu antes, e isso ndo tem preco. [...] Entdo agora € a sua vez de usar
0 poder magico da gratiddo para fazer seus proprios desejos se realizarem
diante dos seus olhos. No comeco do dia, pegue a lista dos seus dez
principais desejos. Leia cada frase e desejo descrito nela e, durante um
minuto, imagine que ja recebeu o que deseja ou visualize a si mesmo
recebendo-o. Sinta 0 méximo de gratiddo possivel, como se o tivesse em
suas maos neste exato momento. [...] Se quiser que seus desejos se realizem
mais depressa, recomendo enfaticamente que carregue sua lista em sua
carteira ou bolsa de hoje em diante. Sempre que tiver uma oportunidade,
abra-a, releia-a e sinta-se 0 mais grato possivel por cada um dos itens
listados. Quando seus desejos surgirem diante dos seus olhos, risque-0s da
lista e acrescente outros. Se vocé for como eu, a cada vez que riscar um
desejo da sua lista vocé estard chorando de alegria, pois o que parecia
impossivel se tornou possivel gracas ao poder magico da gratiddo (Byrne,
2014, pp. 137-138).

O campo de investigacdo em Educacdo Matematica continua a florescer, emergindo de
preocupacdes a partir da concepc¢do da expansao do ensino da Matematica no Brasil, a partir
do inicio da década de 1950. Com o passar dos anos, e com 0 crescente nimero de
pesquisadores e pesquisas em Educacdo Matemaética no pais, surgiram oportunidades que
possibilitaram a constru¢cdo de meios para a divulgagdo de pesquisas para a comunidade
académica dentro e fora do Brasil.

Educadores matematicos eram encorajados a pensar sobre uma concepgdo mais ampla
da Matematica, que visasse ao bem-estar humano, como também abrir possibilidades de
compartilhar, colaborar e planejar pesquisas. Nesse sentido, D’ Ambrosio (2013) argumenta
qgue, como educadores matematicos, influenciamos as geracGes que irdo supervisionar 0s
assuntos do futuro. Logo, é nossa responsabilidade prepara-los para moldar uma nova

civilizacdo, na qual a justica social e a paz com dignidade sejam privilegiadas.
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Nessa mesma direcdo, Miguel et al. (2004) acrescentam que devemos estar cientes das
probleméticas e de todas as questbes levantadas em uma pesquisa. Embora essas
consideracdes sejam dirigidas principalmente aos educadores matematicos, um dos grandes
desafios é reconhecer novas ideias em Matematica e desenvolver métodos para auxiliar no
desenvolvimento de pesquisas em todos os niveis de Educacao.

Com base nisso, pode surgir a seguinte indagacdo: como foi o surgimento da Educacéo
Matematica como campo cientifico e profissional? E com base nessa indagacdo que falamos
brevemente sobre esse contexto.

Em seu texto, Miguel et al. (2004) versam sobre alguns aspectos historicos e dialogam
com a visdo de Ubiratan D’ Ambrosio para tentar compreender a Educacdo Matematica como

disciplina.

Embora ja se identifiquem na antiguidade preocupa¢fes com o ensino da
matematica, particularmente na Republica VII, de Platdo, é na ldade Média,
no Renascimento e nos primeiros tempos da ldade Moderna que essas
preocupagdes sdo melhor focalizadas. De especial interesse para o Brasil € o
enfoque dado por Luis Antonio Verney ao ensino da matematica no
Verdadeiro método de estudar, de 1746. Mas é somente a partir das trés
grandes revolucBes da modernidade — a Revolugdo Industrial (1767), a
Revolucdo Americana (1776) e a Revolucdo Francesa (1789) — que as
preocupacgdes com a educacdo matematica da juventude comecam a tomar
corpo. A identificacdo da educa¢do matematica como uma &rea prioritaria na
educacdo ocorre na transicdo do século XIX para o século XX. Os passos
gue abrem essa nova area de pesquisa sdo devidos a John Dewey (1859-
1952), ao propor em 1895, em seu livro Psicologia do nimero, uma reacdo
contra o formalismo e uma relagdo ndo tensa, mas cooperativa, entre aluno e
professor, e uma integragéo entre todas as disciplinas (Miguel et al., 2004, p.
71, grifos dos autores).

A partir dessa citacdo de Miguel et al. (2004), entendemos que 0s autores destacaram a
evolucdo historica do ensino da Matemaética, ressaltando que, apesar de ja existir preocupacgao
com 0 ensino matematico desde a antiguidade, foi apenas a partir das revolucGes industrial,
americana e francesa que a Educacdo Matematica comecgou a se consolidar como uma area
prioritaria.

Miguel et al. (2004) ainda explanam que, no Brasil, a obra de Luis Antonio Verney,
no século XVIII, é mencionada como uma referéncia importante. No entanto, foi com John
Dewey, no final do seculo XIX, que surgiram as bases da Educacdo Matematica moderna, ao
propor uma abordagem mais integrada e colaborativa entre aluno e professor, rompendo com

o formalismo predominante. Ainda segundo Miguel et al. (2004), essa evolugéo historica foi
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fundamental para o surgimento da Educacdo Mateméatica como uma area de pesquisa

autbnoma e relevante.

Fiorentini e Lorenzato (2009) destacam alguns pontos que podem ser discutidos sobre

o0 surgimento da Educacdo Matematica como campo profissional e cientifico. Segundo esses

autores,

O primeiro é atribuido a preocupacdo dos proprios matemaéticos e de
professores de matematica sobre a qualidade da divulgacéo/socializagdo das
ideias matematicas as novas geragdes. Essa preocupacao dizia respeito tanto
a melhoria de suas aulas quanto a atualizacdo/modernizacdo do curriculo
escolar da matematica. [...] A matematica foi a primeira das disciplinas
escolares a deflagrar um movimento internacional de reformulagdo
curricular. Esse movimento aconteceu a partir da Alemanha, no inicio do
século XX, sob a lideranca do matematico Felix Klein. O segundo fato é
atribuido a iniciativa das universidades europeias, no final do século XIX,
em promover institucionalmente a formacéao de professores secundarios. 1sso
contribuiu para o surgimento de especialistas universitarios em ensino de
matematica. O terceiro fato diz respeito aos estudos experimentais realizados
por psicélogos americanos e europeus, desde o inicio do século XX, sobre o
modo como as criangas aprendiam a matematica (Fiorentini; Lorenzato,
2009, p. 6).

Também em seu texto, Miguel et al. (2004) ainda falam sobre alguns aspectos

historicos do surgimento e estruturagcdo da pesquisa em Educacdo Matematica nos EUA e no

Brasil. Segundo os autores,

Em 1901, durante uma reunido da British Association em Glagow, o
cientista John Perry diz ser imensamente importante considerar que a adogdo
de um método de ensino elementar deve satisfazer um jovem, entre mil, que
gosta de raciocinio abstrato, mas que é igualmente importante que os demais
ndo sejam prejudicados. E lamenta o conflito que comeca a se notar entre
matematicos e educadores, ao dizer que é 0 matematico quem decide que
assuntos devem ser ensinados nas escolas para os cientistas e 0s engenheiros,
e que é ele mesmo, 0 matematico, que forma os professores para esse ensino.
A crise e os conflitos de opinido sobre as reformas na educacéo estimulam
pesquisadores matematicos de importancia, alguns provavelmente
preocupados com a educagédo dos filhos, a se interessarem pelo ensino da
matematica. E o caso do casal de ingleses Grace C. Young (1868-1944) e
William H. Young (1879-1932), que no livro Beginner’s book of geometry,
publicado em 1904, propGe trabalhos manuais, ou seja, 0 concreto auxiliando
0 ensino da geometria abstrata. Seus filhos tornaram-se grandes
matematicos. O respeitadissimo matematico americano Eliakim H. Moore
(1862-1932) resolve escrever sobre educacgdo e, num artigo de 1902, propde
um novo programa, incluindo um sistema de instrucdo integrada em
matematica e fisica, baseado em um laboratério permanente, cujos principais
objetivos sdo desenvolver ao maximo o verdadeiro espirito de pesquisa,
conduzindo a apreciacdo, tanto pratica como tedrica, dos métodos
fundamentais da ciéncia (Miguel et al., 2004, p. 71, grifos dos autores).
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Ainda no inicio do século XX, ocorreu o estabelecimento da Educacdo Matemaética
como disciplina. Esse feito se deve muito as contribuices de Felix Klein (1849-1925), um
renomado matematico alemdo. Klein publicou um livro inovador, intitulado Matematica
elementar de um ponto de vista avancado, em 1908. Ele argumentou que a Educacéo
Matematica nas escolas deveria ser baseada mais na Psicologia do que em principios
sistematicos (Miguel et al., 2004).

Segundo Schubring (2022), Klein acreditava que os professores deveriam ser
diplomatas, levando em consideracdo 0s processos psicolégicos do aluno para captar seu
interesse. Ele enfatizou que apresentar informagGes de uma forma intuitivamente
compreensivel é a chave para o sucesso. A Internacional Commission of Mathematics
Instruction (ICMI)?3, fundada durante o Congresso Internacional de Matematicos de 1908 em
Roma, como veremos na proxima secdo, solidificou a Educacdo Matematica como uma
subarea interdisciplinar da Matematica e da Educacéo. Felix Klein desempenhou um papel
crucial na lideranga da comissdo, também conhecida como IMUK/ICMI.

Na virada do século 20, a Educacdo passou por uma transformagdo marcada por
movimentos sociais, novos insights sobre a Psicologia e avancos na analise estatistica. Essa
mudanga gerou um aumento nas pesquisas no campo da Educagdo. Em 1916, foi fundada a
American Educational Research Association (AERA)?, refletindo o crescente interesse pela
educacéo nos Estados Unidos (Schubring, 2022).

Ainda segundo Schubring (2022), ap6s a criacdo do IMUK/ICMI no Congresso
Internacional de Matematicos de 1908, em Roma, a procura de um espaco apropriado para a
Educacdo Matematica tornou-se mais proeminente. Embora a American Mathematical Society
(AMS)? e a Mathematical Association of America (MAA)?, fundadas em 1894 e 1915,
respectivamente, tivessem alguma preocupacdo com a Educagdo Matematica, 0s interesses e
sugestdes dos professores de Matematica, particularmente aqueles que trabalham em
ambientes pré-escolares e universitarios, recebiam pouca atencdo dessas sociedades.

Schubring (2022) ainda afirma que, em 1920, os professores de Matematica
procuravam um espacgo adequado onde pudessem refletir sobre as suas preocupagodes, discutir
propostas e partilhar os seus interesses. Isso levou a criagdo do National Council of Teachers

of Mathematics (NCTM)?’. A pesquisa ndo era uma prioridade para o NCTM; no entanto, a

23 Comissdo Internacional de Instrugdo em Matematica (ICMI).
24 Associacdo Americana de Pesquisa Educacional (AERA).

% Sociedade Americana de Matematica (AMS).

% Associacdo Matematica da América (MAA).

27 Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM).



45

investigacdo em Educacdo Matemaética estava a ganhar impulso no mundo académico (Miguel
etal., 2004).

Apesar disso, poucos pesquisadores compareceram as reunides anuais do NCTM, que
contaram com uma presenca mais significativa de autores de livros didaticos. Alguns destes
autores eram investigadores proeminentes em Educacdo Matematica, mas a sua participacdo
nestas reunides serviu a outro propdésito. As reunides do NCTM, AMS e MAA nédo
proporcionaram um ambiente acolhedor para os investigadores em Educacdo Matematica,
enquanto as reunibes da AERA ofereceram um ambiente adequado para a investigacdo
avancada, que se tornava cada vez mais importante a essa altura (Miguel et al., 2004).

Fiorentini e Lorenzato (2009) destacam que, durante as décadas de 1950 e 1960, o
Movimento da Matematica Moderna foi um ponto significativo para a investigacdo
internacional em Educacdo Matematica. Este movimento surgiu devido a dois fatores
principais: a Guerra Fria entre a Russia e os Estados Unidos, e o reconhecimento de uma
disparidade consideravel entre o avanco cientifico e tecnoldgico e o curriculo escolar apés a
Segunda Guerra Mundial. Em resposta, varios grupos de pesquisa foram formados, compostos
por matematicos, educadores e psicologos.

A Sociedade Americana de Matematica, por exemplo, concentrou a sua atencdo no
desenvolvimento de um novo curriculo escolar de Matematica em 1958. Um dos grupos mais
influentes foi o School Mathematics Study Group (SMSG)?, que ganhou forca ao publicar
livros didaticos e promover ideias modernistas em todo o mundo, incluindo o Brasil, como
observa D’Ambrosio® (1987).

Em 1959, a Organizagdo Europeia de Cooperacdo Econdmica organizou um coléquio
em Royaumont que se revelou um passo decisivo. Foi durante este evento que Jean
Dieudonné, renomado matematico e lider do grupo Bourbaki, gritou a frase “A bas Euclide”
que mais tarde foi mal interpretada. 1sso marcou o inicio do movimento da Matematica
Moderna. O volume de projetos aumentou tdo rapidamente que um centro de referéncia, o
International Clearinghouse on Science and Mathematics Curricular Development, foi
criado, em 1963, por J. David Lockard em Maryland (Schubring, 2022).

Schubring (2022) menciona que o ICME 1 ocorreu em Lyon, Franca, em 1969. Trés
anos depois, o ICME 2 foi realizado em Exeter e, posteriormente, um ICME foi realizado a

cada quatro anos. Os congressos reinem investigadores em Educacdo Matematica de varias

28 Grupo de Estudo de Matematica Escolar (SMSG).

2 I’ AMBROSIO, Beatriz Silva. The Dynamics and consequences of the modern mathematics reform
movement for brazilian mathematics education. 1987. Thesis (Doctor Philosophy). Indiana University, EUA,
1987.
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partes do mundo e sdo organizados pelo ICMI, uma das comissdes de peritos da International
Mathematics Union (IMU). E importante ressaltar que os ICMEs ocorrem dois anos apos o
International Congress of Mathematicians (ICM)3L.

Ainda falando sobre o surgimento da Educacdo Matematica, é importante destacar
que,

O surgimento da EM no Brasil, como mostraremos mais adiante, também
teve inicio a partir do MMM, mais precisamente no final dos anos de 1970 e
durante a década de 1980. E nesse periodo que surge a Sociedade Brasileira
de Educacdo Matematica (SBEM) e os primeiros programas de pos-
graduagdo em EM. O banco de dissertacGes/teses em EM organizado pelo
Centro de Estudos, Memoria e Pesquisa em Educacdo Matematica
(CEMPEM) da Faculdade de Educacdo da Universidade Estadual de
Campinas (FE-UNIcaMP) — com um acervo que, em 2005, ja ultrapassava
a cifra de mil estudos traduzidos em dissertacfes/teses de mestrado ou
doutorado — da& uma amostra bastante real da vitalidade da producgao
cientifica brasileira em EM. Podemos afirmar que, no inicio do século XXI,
havia no Brasil uma comunidade de educadores matematicos que contava
com uma associacdo propria (SBEM) congregando cerca de 12 mil
associados. Nesse periodo, podemos verificar a existéncia, no Brasil, de
qguase duas dezenas de programas stricto sensu de pés-graduacdo que
formam pesquisadores em EM (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 7).

O objeto de estudo da Educacdo Matematica ainda esta em desenvolvimento, mas trata
em grande parte das complexas conexdes e determinagfes entre ensino, aprendizagem e
conhecimento matematico dentro de um determinado contexto sociocultural. Embora certas
investigacOes possam dar maior énfase a um destes elementos ou relacGes, 0s outros
componentes ndo podem ser completamente desconsiderados. Por exemplo, se o foco for o
ensino, o investigador deve reconhecer que se trata do ensino da Matematica, o que sé tem
sentido quando se considera os alunos como entidades sociais. Além disso, isto ndo implica
que o estudo deva envolver apenas trabalho de campo pratico; também pode envolver
pesquisas teoricas, historicas ou bibliogréficas.

Ainda em relacdo a Educacdo Matematica, quanto aos objetivos da investigacao,
Fiorentini e Lorenzato (2009) afirmam que,

[...] estes sdo multiplos e dificeis de serem categorizados, pois variam de
acordo com cada problema ou questdo de investigacdo. Poderiamos,
entretanto, afirmar que, por um espectro amplo e ndo imediato, existiriam
dois objetivos basicos: um, de natureza pragmatica, que tem em vista a
melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da matematica; outro, de
cunho cientifico, que tem em vista 0 desenvolvimento da EM como campo

30 Unido Internacional de Matemética (IMU).
31 Congresso Internacional de Matematicos (ICM).
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de investigacdo e de producdo de conhecimentos (Fiorentini; Lorenzato,
2009, p. 10).

A partir dessa citagdo, que versou sobre as vertentes pragmatica e cientifica,
entendemos que a Educacdo Matematica vai além de ser um campo profissional, sendo
também uma area de conhecimento, ou seja, a Educacdo Matematica ¢ tanto “uma area da
pesquisa tedrica quanto uma area de atuacgdo pratica, além de ser, a0 mesmo tempo, ciéncia,
arte e pratica social” (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 12).

Se formos observar a historia da Educacdo Matematica, enquanto campo académico,
podemos perceber que ela € breve e varia entre os diferentes paises, cada um com o seu
préprio grau de avanco. Em certos paises, como a Franca e a Alemanha, é referida como
“didatica da Matematica”, enquanto noutros, como a Holanda, ¢ conhecida como
“metodologia de ensino da Matematica”. No Brasil, nos Estados Unidos e na maioria dos
outros paises, ¢ conhecida como “Educacdo Matematica” (Fiorentini; Lorenzato, 2009).

O termo “Educacdo Matematica” ¢é preferido devido ao seu significado mais inclusivo,
referindo-se tanto a um fendmeno ou atividade educativa que visa ao desenvolvimento da
formacdo dos cidaddos, quanto a um campo de conhecimento multidisciplinar, sendo a
Matematica apenas uma das muitas disciplinas. Os autores também afirmam que “[...] termos
como ‘instru¢do Matematica’, ‘ensino de Matematica’ ou ‘didatica da Matematica’ t€m uma
conotagdo mais restrita a matematica e as técnicas de ensino dessa disciplina” (Fiorentini;
Lorenzato, 2009, p. 12).

Nesse mesmo Viés, podemos pensar: se 0 termo usado aqui no Brasil é Educacéo
Matematica, como o educador matematico pode tentar visualizar a Matematica, em especial,
sobre o ensino dessa disciplina?

Fiorentini e Lorenzato (2009) abordam esse questionamento ratificando que, em
contraste com 0s matematicos que podem ver a Matematica como um fim em si mesmo, 0s
educadores matematicos a veem como uma ferramenta crucial para o desenvolvimento
intelectual e social de individuos de todas as idades, incluindo professores dos anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental, e do Ensino Médio. Como resultado, o educador matemaético
procura incentivar uma educacdo pela Matematica, colocando a Matematica a servi¢o da
Educacao e priorizando esta sem criar uma divisdo entre os dois campos. Os autores ainda
afirmam que os educadores de Matematica conduzem suas pesquisas através de métodos de
interpretacdo e analise derivados das Ciéncias Sociais e Humanas. Seu objetivo é expandir
seus conhecimentos e desenvolver praticas pedagdgicas que ajudem a promover uma forma

de educacdo inclusiva, humana e critica para professores e alunos, ou seja,
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[...] é possivel dizer que a EM é uma area de conhecimento das ciéncias
sociais ou humanas, que, estuda o ensino e a aprendizagem da matemaética.
De modo geral, poderiamos dizer que a EM caracteriza-se como uma praxis
gue envolve o dominio do conteudo especifico (a matemética) e 0 dominio
de ideias e processos pedagogicos relativos a transmissdo/assimilacéo e/ou
a apropriacéo/construcdo do saber matematico escolar. Entretanto, sendo a
pratica educativa determinada pela prética social mais ampla, ela atende a
determinadas finalidades humanas e a aspiracGes sociais concretas. Assim,
podemos conceber a EM como resultante das mdltiplas relagcbes que se
estabelecem entre o especifico e o pedagdgico num contexto constituido de
dimensdes historico-epistemoldgicas, psicocognitivas, historico-culturais e
sociopoliticas (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 5).

E como a Educacdo Matemaética é um campo de amplo alcance, as pesquisas que sao
desenvolvidas, nacional e internacionalmente, e que discutem questdes relacionadas ao ensino
e a aprendizagem da Matematica, podem contribuir para o fortalecimento da Educacgéo
Matematica como area do conhecimento.

Ao final desta secdo, buscamos destacar a importancia da Educacdo Matematica
através de sua breve trajetoria histérica, nacional e internacionalmente, e algumas de suas
vertentes e diferentes concepcdes que evidenciaram 0 surgimento desse campo como
profissional e cientifico.

O caminho que seguimos na escrita deste texto pode implicar uma experiéncia
envolvendo o ensino e a aprendizagem na area da Educacdo Matematica, adaptada as suas
caracteristicas Unicas. Esta abordagem também promove o desenvolvimento de um subcampo
dentro da Educacdo Matematica que, conforme descrito nesta secdo, a consolidou como um
campo de conhecimento e estudo. Nossa proposta de pesquisa insere-se no ambito deste
campo, e esta secdo buscou enfatizar seu significado e contexto histérico em relacdo a
Educacdo Matematica. Especificamente, pretendemos delinear uma possivel interpretacéo
deste campo como resultado do encontro entre Semiotica e Linguistica.

Com base nessas consideracfes, para que possamos estabelecer esse encontro da
semidtica e linguistica, em especial nos processos que envolvem o0s signos, ou sinais, e como
destacamos, a importancia do ICME na trajetoria historica da Educacdo Matematica, seja no
Brasil e no mundo, destacamos a relevancia desse evento como cenario para realizarmos

nossa investigacao.
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2.2 ICMEs

Na secdo anterior, falamos brevemente, a partir dos olhares de Miguel et al. (2004) e
Fiorentini e Lorenzato (2009), sobre a histéria da Educacdo Matematica, como também seu
objeto, objetivos e direcionamentos como parte importante na vida de professores e,
principalmente, pesquisadores que realizam pesquisas no Brasil e no mundo. E nesta secdo,
falamos brevemente sobre a histéria do ICME e sua importancia na Educacdo Matematica.

Segundo Schubring (2022), nos anos logo ap6s 1900, ocorreram mudancas
consideraveis nos curriculos das escolas secundarias. O advento de um movimento em direcdo
a reforma matematica comecou a manifestar-se em escala global, principalmente nos paises
europeus. Notavelmente, o movimento na Pruassia, liderado por Félix Klein, foi
particularmente influente na formacédo da alianca que exigia a revisdo de toda a instrugéo
matematica, com especial énfase no pensamento funcional. Os franceses e ingleses também
aderiram a esta iniciativa, recrutando matematicos e educadores matematicos para contemplar
a necessidade de estabelecer um comité internacional para supervisionar a comunicagdo
relativa a estas reformas curriculares, propostas durante um congresso internacional.

Eugene Smith, que era um professor de Matematica, disse que a criacdo deste comité
serviria para fortalecer a organizacdo do ensino da Matematica. Na Figura 1, podemos
visualizar o papel timbrado usado por Eugene Smith na Comissao Internacional. Depois disso,
somente no IV ICM, em 1908, é que a proposta de debater questdes relativas ao ensino da
Matematica foi apresentada pelos matematicos. Isto marcou um momento significativo na

internacionalizacdo da Educagdo Matematica.

Figura 1 — O papel timbrado usado por D. E. Smith

INTERNATIONAL COMMISSION
ON THE TEACHING OF MATHEMATICS

Genenan Orvicens AvEnican
PACSIDENY. F. KLEIN, GEn. Rec.-Rar, GOTTINGEN DAVID CUGENE SMITH, €
Vioe-Prosioeny, SIN GEORGE GRECNMILL, F. R, S, LonDON W. F. OSGOO0D, 74 Avon

GEnERaL SEcAETAnY, M. FEMA, Geneva

J. W. A. YOUNG, 5422 WaASIINGYON AvEnuE

Fonte: Schubring (2022, p. 21).

Schubring (2022) ainda cita que, apds a criacdo do comité, Felix Klein foi designado
presidente, ocupando o cargo por doze anos. Ele estava acompanhado por Henri Fehr, da
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Suica, e George Greenhill, da Inglaterra, como pode ser visto na Figura 2. O comité era
conhecido como Internationalen Mathematischen Unterrichtskommission (IMUK)*?, como

pode ser visto na Figura 3.

Figura 2 — O papel timbrado usado por Henri Fehr
COMMISSION INTERNATIONALE DE LENSEIGNEMENT MATHEMATIQUE

Président: F. Koux, G, R, R, Wilhelm Weberstr., Gattingue (Allemague) Vice-président : Siv George Gueexmer, 1, Staple Ino, Londres, W.C,

Secrétaire-général : W, Fenn, 72, Florissant, Genéve (Suissc).

- + —

GCenéve s le '8 mai 1911,

Fonte: Schubring (2022, p. 21).

Conforme observado por Schubring (2022), a IMUK tornou-se gradualmente uma
forca motriz num movimento internacional de reforma, difundindo ideias de forma eficaz em
todo o mundo. Além disso, o comité desempenhou um papel fundamental na promogéo da
nocdo de que a renovacdo do ensino da Matematica era simultaneamente imperativa e

urgente.

Figura 3 — O papel timbrado IMUK usado por Klein

Internaticnale Kathezatische Unterrichtsk c1-i gicn,

R e L N T L T T T TIS=smzEzaz=

(T #, ¥ X.)

Fonte: Schubring (2022, p. 21).

O anudncio do ICME 1 ocorreu em abril de 1914. A divulgacao foi feita através de uma
carta enviada a matematicos e educadores de diversas partes do mundo. Essa carta detalhava a
proposta do congresso, destacando a importancia de discutir e promover a Educacdo
Matematica em uma escala global, como pode ser visto na Figura 4. Dessa forma, entendemos
que o periodo ap6s o fim da Primeira Guerra Mundial (1914-1918) foi significativo para o

estabelecimento e preservacdo do que hoje reconhecemos como Educacdo Matematica. Um

32 A Internationale Mathematische Unterrichtskommission (IMUK) corresponde a Comisséo Internacional
de Ensino de Matematica em alemao. Atualmente, essa entidade é chamada International Commission on
Mathematical Instruction (ICMI) e tem como objetivo promover a Educacdo Matematica em todo o mundo e
coordenar iniciativas relacionadas ao ensino de Matematica.
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exemplo disso foi a formacdo da IMU em 1920. Coincidentemente, este foi 0 mesmo ano em
que a IMUK, liderada pelo professor Félix Klein, encerrou as suas atividades.

Figura 4 — Anuncio do ICME 1 em abril de 1914

CONMISSION INTERNATIONALE DE L'BNSEIGNEMENT MATHEMATIQUE

Secrétariat général : 110, Florissant, Genéve (Suisse).

CONPERENCE INTERNATIONALE DE  L'ENSBIGNBMENT MATHEMATIQUE
PARIS - 1-4 avril 1914.

Organisation du voyage et du séjour a Paris.

[. — Réduction accordée par les (:/zenu'nsN\ie fer frangais.

[.es membres de la Conférence se rendant a Parvis bénéfi-

Fonte: Schubring (2022, p. 17).

Schubring (2022) ainda comenta que, durante o VIII ICM, em 1928, as atividades do
IMUK recomegaram apds um hiato de oito anos. Desta vez, o professor David Eugene Smith
assumiu a presidéncia, substituindo Felix Klein, falecido cinco anos antes. A Comissédo
permaneceu ativa nos ICMs subsequentes, com Smith sendo sucedido por outros presidentes
até sua décima edicdo em 1950. Apesar da presenca de uma secdo dedicada a History and
Education is rich enough, a Comissao ndo tinha um espaco dedicado naquele ano. Em 1952, a
International Commission on the Teaching of Mathematics, antiga IMUK, foi incorporada
como um subcomité permanente da IMU.

Apdbs a perda do seu espaco dentro do X ICM, foi criada uma comissdo separada.
Aqueles que procuraram explorar e abordar questdes relativas ao ensino da Matematica
abriram caminho para a criagdo da Commission Internationale pour I'Etude et I'Amélioration
de I'Enseignement des Mathématiques (CIEAEM)33. Esta organizagéo foi criada como forma
de garantir uma plataforma para que estes individuos discutissem assuntos relevantes para a
sua area e avangassem nos seus esfor¢cos no dominio da Educagcdo Matematica.

Durante a segunda assembleia geral da IMU em 1954, a ICMI foi criada para

supervisionar a Educacdo Matematica e cientifica. O objetivo da comissdo era desenvolver

3 Commission Internationale pour I'Etude et I'Amélioration de I'Enseignement des Mathématiques
(CIEAEM) ¢ traduzida como Comissao Internacional para o Estudo e Melhoria do Ensino de Matematica em
francés. Esta organizagdo se dedica a avaliagdo e ao aperfeicoamento das metodologias de ensino de Matematica
em uma escala global.
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programas que facilitassem o avango saudavel da Educacdo Matemética em todos os niveis e
fomentassem o interesse publico pelo assunto. Além disso, a comissdo determinou 0 mandato
da Comissédo de Ensino de Matematica e adotou 0 nome ICMI para conduzir as atividades da
IMU. Assim que o ICMI foi formado, comecou a participar dos encontros do ICM que
aconteciam a cada quatro anos. Durante a década de 1960, o ICMI promoveu relagdes com
diversas outras organizacfes, como a United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization (UNESCO)** e a Organization for European Economic Co-operation
(OEEC)®, além do trabalho que ja estava em andamento. Essas parcerias levaram a
importantes congressos e atividades mundiais. Dessa forma, em uma parceria entre o ICMI e
a UNESCO, surgiu a publicagdo de um primeiro volume de um livro envolvendo a
Matematica.

E foi no ano de 1966 que esse livro foi publicado com o titulo New Trends in
Mathematical Teaching, que sinalizou um afastamento dos métodos tradicionais de ensino. O
livro introduziu novas abordagens para o ensino de Matematica, que enfatizavam a resolucédo
de problemas, a aprendizagem por descoberta e 0 uso de tecnologias. Esses métodos visavam
envolver os alunos de forma mais ativa no processo de aprendizagem e promover uma
compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos. A publicacdo deste livro marcou um
ponto de viragem no campo da Educagdo Matematica, abrindo caminho para mais inovagao e
experimentacao nos anos seguintes.

Em reunido realizada em Utrecht (Paises Baixos), Hans Freudenthal, presidente da
ICMI, expressou sua desaprovacdo a pratica utilizada nos relatérios quadrienais dos ICMs.
Ele argumentou que os relatorios nacionais apresentados ndo forneceram contribuigdes
valiosas. Como resultado, ele sugeriu que um congresso da ICMI fosse realizado um ano
antes do ICM. Esta proposta levou a uma série de outras mudangas, incluindo a proposta de
André Revuz de uma nova revista destinada a professores do ensino secundario.

Em 1968, Freudenthal lancou Educational Studies in Mathematics (ESM)%®, uma
revista internacional dedicada exclusivamente a pesquisa em Educacdo Matematica. Este
texto fornece uma visdo geral sucinta da criacdo da ICMI. A intencdo é contextualizar esta
Comissdo no panorama mais amplo da Educacdo Matematica, ao mesmo tempo que enfatiza

as suas contribuicdes para o estabelecimento de um congresso dedicado a Educacdo

34 Organizacéo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO).
% QOrganizacéo para a Cooperacdo Econémica Europeia (OEEC).
3 Estudos Educacionais em Matematica (ESM).
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Matematica, o ICME. Além disso, inferimos que nossa investigacdo explora o quadro
investigativo utilizado pela ICMI nos seus esforgos de legitimacéo.

Ao longo dos anos, até o ano de 2021, quatorze ICMESs aconteceram em varios paises.
A cada evento sucessivo, a quantidade de apresentagfes e pesquisas compartilhadas
aumentou, fortalecendo as crencas dos participantes do ICME 1 que afirmavam que o campo
da Educacdo Matematica estava progredindo de forma incremental.

Dessa forma, entendemos que os ICMEs desempenham um papel crucial nas pesquisas
académicas, de forma global, ao proporcionar um espaco onde educadores, pesquisadores e
profissionais podem se reunir para compartilhar descobertas, métodos e inovacdes.
Acreditamos que esses eventos possam incentivar a troca de ideias e a colaboracdo entre
diferentes paises e culturas, o que possa enriquecer a compreensdo global da Educacdo
Matematica.

Além disso, os ICMEs ajudam a estabelecer redes de contato e parcerias de pesquisa
que podem auxiliar no desenvolvimento de novos projetos e abordagens pedagogicas. Esses
congressos também podem servir como uma “plataforma” para que a disseminacdo de
melhores préaticas possa ser realizada, contribuindo para a discussdao de desafios que possam
ser comuns, promovendo, assim, um avanco mais rapido e eficiente na area.

A partir desse contexto, e considerando nossas inquietacdes com relacdo aos aspectos
que discutimos até agora, 0 cenario escolhido para nossa investigacdo é o ICME. Assim,
pretendemos explorar como as teorias dos signos de Saussure e Peirce se manifestam nos
ICMEs. Para realizarmos isso, procuramos trabalhos que dialogem nesse mesmo contexto,
que serd abordado na proxima secéo.

2.3 Buscando conexdes deste estudo com outras pesquisas

Na breve secdo, pretendemos contextualizar nossa pesquisa examinando estudos
relacionados a linguistica e a semidtica no campo da Educacdo Matematica. Nosso objetivo é
obter uma compreensdo mais profunda da literatura académica sobre as teorias dos signos de
Saussure e Peirce na producdo de significados matematicos. Pretendemos também realizar
uma revisdo abrangente da literatura, pois entendemos que seja crucial para Nnossos
procedimentos metodoldgicos, uma vez que ela pode nos permitir aprofundar nossa pesquisa e

contemplar nossas questdes de pesquisa, Ou seja,
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[...] resguarda o designio de dar aos pesquisadores o conhecimento e a
interacdo com as pesquisas ja realizadas acerca do seu tema, oferecendo
assim, uma maior habituacdo dos mesmos a area, aos conceitos, as teorias e
as nog¢des que englobam a sua tematica de estudo (Fontana, 2018, p. 67).

No sentido dessa citacdo, entendemos que, antes de iniciar uma nova investigacéo, a
revisdo da literatura oferece aos pesquisadores a oportunidade de compreender a pesquisa
existente em um campo especifico.

Assim, resolvemos nos aprofundar em alguns repositorios, em especial na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)¥, no Instituto Brasileiro de Informagao em
Ciéncia e Tecnologia (lbict)®, no Lume®, na Scientific Electronic Library Online
(SCIELO)®, a partir dos termos “semiética”, “linguistica”, “charles sanders peirce”, “peirce”,
“saussure”, “teoria dos signos”, “semidtica na Educacdo Matematica” e “linguistica na
Educacdo Matematica”. Percebemos uma grande quantidade de trabalhos que versavam sobre
linguistica, semiotica e teoria dos signos.

A partir disso, como pode ser conferido a seguir, resumimos e identificamos pontos
sobre os principais estudos que se relacionam com a tematica de nossa pesquisa. Para isso,
apresentamos pequenos resumos para melhor visualizar os principais tépicos que podem ser
relacionados a este estudo.

Ainda analisando as pesquisas mencionadas, podemos perceber breves apontamentos
de estudos que correlacionem a linguistica e a semi6tica com a Matematica. Também
podemos perceber que as pesquisas apresentam diferentes abordagens e metodologias

envolvendo nossa tematica.

37O Ibict desenvolveu e coordena a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), que
integra os sistemas de informag8o de teses e dissertacBes existentes nas instituicdes de ensino e pesquisa do
Brasil, e também estimula o registro e a publicacdo de teses e dissertagdes em meio eletrénico. A BDTD, em
parceria com as institui¢ces brasileiras de ensino e pesquisa, possibilita que a comunidade brasileira de C&T
publique e difunda suas teses e dissertagdes produzidas no Pais e no exterior, dando maior visibilidade a
producdo cientifica nacional. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/vufind/. Acesso em: 7 set. 2023.

% DEPOSITA — Repositério Comum do Brasil. Disponivel em: https://www.deposita.ibict.br/. Acesso em:
7. set. 2023.

3 O Lume é o nome dado ao Repositorio Digital da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
simbolizando conhecimento, sabedoria, luz e brilho. Este portal fornece acesso as cole¢des digitais criadas na
Universidade, bem como a outros documentos cuja importancia histérica e abrangéncia justificam sua
preservagdo e divulgagdo centralizadas pela Instituicdo. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/. Acesso em: 7 set.
2023.

40 SciELO (Scientific Electronic Library Online), que pode ser traduzido como Biblioteca Eletronica
Cientifica On-line, é uma biblioteca virtual que disponibiliza revistas cientificas brasileiras em formato digital.
Ela organiza e publica textos completos de revistas na Internet, além de gerar e divulgar indicadores sobre seu
uso e impacto. Disponivel em: http://www.scielo.br. Acesso em: 7 set. 2023.


https://bdtd.ibict.br/vufind/
https://www.deposita.ibict.br/
https://lume.ufrgs.br/
http://www.scielo.br/
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2.4 Conexdes deste estudo com pesquisas relacionadas envolvendo Peirce, Saussure e
Educacao Matematica

Silva (2013) realizou uma reflexdo a respeito da teoria de Raymond Duval, que trata
sobre o0s Registros de Representacdo Semidtica, e da Semidtica de Charles Sanders Peirce. A
autora buscou responder a seguinte questdo norteadora: “quais signos peirceanos para analisar
0s registros de representacdo semiotica e qual é a semiotica para a Matematica e seu ensino?”
(Silva, 2013, p. 16). Em outras palavras, investigou as relacdes entre 0s signos peirceanos e 0s
registros de representacdo semidtica de Duval.

Em seus resultados, Silva (2013), na busca por inferéncias sobre as acGes realizadas
durante o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, afirma que o modelo peirceano
de aulas pode se mostrar Util, pois uma dessas atividades matematicas de grande significado
nesse processo € a conversdo. Ainda segundo a autora, as teorias de Duval e Peirce séo
aplicaveis na explicacdo da Matemaética e seu ensino e, embora a teoria do Registro de
Representacdo Semidtica lide com objetos matematicos e sua representacdo como um todo, a
teoria de Peirce vé seus componentes como signos distintos.

A pesquisa de Santos (2011, p. 17) buscou “[...] relacionar o referencial tedrico
oferecido pela Semidtica com os diversos usos de registros de representagao da Matematica”.
Nessa investigacdo, que foi de natureza exploratéria, o autor descreveu e operou 0s diversos
registros de representacdo semidtica associados a matrizes.

A partir desse delineamento, Santos (2011) buscou também relacionar essas teorias
semidticas com livros didaticos das décadas de 1980, 1990 e dos anos 2000, em especial,
referente ao conteddo matriz. O pesquisador ainda objetivou alcangar uma compreensao mais
abrangente dos fendmenos de ensino e aprendizagem da Matematica. Em suas analises,
Santos (2011) explorou como pode surgir uma entidade matematica por meio de suas varias
representacfes semidticas. Seu estudo esta baseado na pesquisa de Raymond Duval, um
psicologo francés que analisa o uso de registros de representacdo semidtica em Matematica,
para obter uma visdo do contexto e das variaveis envolvidas em tais fendmenos.

Para ampliar as observac@es de Duval, Santos (2011) incorporou teorias relacionadas a
Semiotica, como apresentadas por Charles Sanders Peirce, e estudos filosoficos que buscavam
entender como o ser humano percebe a realidade ao seu redor, principalmente por meio dos
escritos de Ernst Cassirer. Como ilustracdo das varias representagdes que uma entidade
matematica pode incorporar, Santos (2011) usou a teoria das matrizes.
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Garcia (2007, p. 8) investigou “as inter-relagdes entre 0s processos de visualizacdo e
de representacdo e suas possiveis influéncias na constituicdo do conhecimento matemaético, na
perspectiva da Semiodtica de Peirce, que define Semidtica como a ciéncia dos signos”. A
autora delineou sua tematica de pesquisa buscando “investigar, analisar e identificar as inter-
relagbes entre as visualizagcBes mentais e graficas dos signos matematicos no contexto
didatico-pedagogico” (Garcia, 2007, p. 8).

Segundo Garcia (2007), a semidtica pode servir como uma valiosa contribuicédo teorica
para 0 campo da Matematica devido a utilizacdo de varias representacdes, incluindo
representacOes algébricas, geométricas e graficas que auxiliam na descricdo e anélise de
certos fendbmenos no desenvolvimento do conhecimento matematico.

Veronez (2013) realizou uma pesquisa na perspectiva do signo da Semidtica de
Charles Sanders Peirce e nas ideias de Heinz Steinbring, de que “[...] o signo tem duas
fungbes, uma semidtica — representa algo — e uma epistemoldgica — o signo revela
conhecimento sobre o que ele representa” (Veronez, 2013, p. 7).

A autora buscou, em seu estudo, responder a seguinte questdo: “[...] como o
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica se relaciona com as funcbes dos
signos?” (Veronez, 2013, p. 7). Para isso, Veronez (2013) concentrou-se em identificar os
signos utilizados e produzidos por alunos do curso de Licenciatura em Matematica que se
engajaram em atividades de modelagem. Além disso, explorou o papel desses signos na forma
como os alunos abordavam e desenvolviam suas atividades.

Em seus resultados, Veronez (2013) conseguiu examinar a correlacdo entre os papéis
dos signos e os encaminhamentos dos alunos, como também conseguiu construir tridngulos
epistemoldgicos que permitiram reconhecer a interdependéncia dos signos utilizados ou
criados pelos alunos durante o processo de resolucdo do problema apresentado na atividade da
modelagem matematica.

Veronez (2013) ainda afirmou que a complementaridade desses signos, em conjunto
com suas funcdes semidticas e epistemolodgicas, pode conferir uma qualidade dinamica ao
triangulo epistemoldgico. Em esséncia, 0 que pode ser classificado como um signo em um
ponto da atividade se transforma em uma referéncia contextual em outro momento, que entéo
inspira os alunos a gerar signos adicionais que, por sua vez, se tornam referéncias contextuais
em um momento posterior, e assim por diante.

Magalhdes, Barros e Otte (2013) destacam, brevemente, as nocdes iniciais de signo
introduzidas por Peirce e Saussure. S&o apresentadas, de forma superficial, as principais ideias

de ambos os pesquisadores. Contudo, percebemos que esse estudo aborda apenas uma das



57

tricotomias de Peirce em relacdo a teoria de Saussure. O estudo gira em torno dos principios
do signo introduzidos por Ferdinand de Saussure (1857-1913) e Charles Sanders Peirce
(1839-1914). O referido estudo tem como objetivo alcancar uma melhor compreensdo da
relacdo entre Matematica e Linguagem.

Novak e Brandt (2017) resgataram alguns apontamentos histéricos da Semidtica que
estdo nas teorias de Peirce e Duval. Buscam responder a seguinte questdo: “quais Sa0 0S
contributos e limitacGes das obras de Charles Sanders Peirce e Ferdinand de Saussure,
considerados por Raymond Duval na Teoria das Representacfes Semiéticas?” (Novak;
Brandt, 2017, p. 1). Com base nesses apontamentos, buscam tecer breves observagdes de
ambas as teorias e relacionar com a teoria de Raymond Duval, em especial, nos registros de
representacdo semiotica.

Novak e Brandt (2017) realizaram um estudo bibliogréafico, e de natureza qualitativa,
que visou explorar a vida e obra de dois tedricos. Destacam 0s conceitos presentes em suas
obras, bem como as contribuicfes e limitacGes na perspectiva de Duval no que diz respeito a
Teoria das Representacdes Semidticas. Também trataram sobre a tricotomia de signo, objeto e
interpretante de Peirce e a analise de signos de Saussure dentro do sistema semidtico da
linguagem e que podem oferecer ferramentas tedricas cruciais para analisar os sistemas
semioticos utilizados na Matematica.

Radford (2006) destaca, pelo menos, trés vertentes semioticas: a saussureana, iniciada
por Ferdinand de Saussure, em que utiliza o termo semiologia; a peirceana, iniciada por
Charles Sanders Peirce, que criou o termo semidtica; e a vygotskiana, iniciada por Lev S.
Vygotsky. Explanou sobre o crescente interesse despertado por pesquisadores pela semidtica
no campo da Educacdo Matematica.

Radford (2006) ainda nos mostra o papel do simbolo no desenvolvimento cognitivo
que foi introduzido por Piaget ao conceito de funcdo semidtica, que consiste na forma como a
crianga possa diferenciar entre o significante (o simbolo ou a forma fisica de uma
representacdo) e o significado, que é o conteudo ou a ideia que o simbolo pretende transmitir.

Ainda segundo Radford (2006), os estudos de Piaget apontam que essa capacidade de
separar e compreender a relacdo entre significante e significado que é um marco essencial no
desenvolvimento intelectual da crianca, pois permite a constru¢cdo de conhecimento mais
complexo e abstrato. Enfatiza essa perspectiva, sublinha como a funcdo semiotica €
fundamental para o progresso cognitivo, especialmente no contexto da aprendizagem e da

compreensdo de conceitos matematicos e outros sistemas simbdlicos.
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Ao final de nossa revisdo, inferimos que nao foram encontradas na literatura pesquisas
que correlacionassem as teorias dos signos a partir da abordagem que estamos seguindo em
nosso estudo. Assim como realizamos em nossas buscas anteriores, resolvemos nos
aprofundar novamente nos mesmos repositorios, a partir do termo “icme”. Percebemos uma
grande quantidade de trabalhos que versavam sobre o ICME, mas que ndo possuiam relaces
com o que pretendemos investigar.

O trabalho de Morais (2015) foi o Unico que se aproximava da ideia do que
pretendemos investigar, mas a pesquisa versava sobre a Resolucdo de Problemas em doze
edicdes do ICME, sendo que analisou apenas de onze edi¢Ges. Em suas discussdes, Morais
(2015, p. 15) afirma que “foi possivel identificar movimentos da Resolugéo de Problemas de
maneira que so fez sentido concebé-la em processo de constituir-se e nunca constituida”.

Dessa forma, como identificamos essa lacuna de estudos, verificamos a importancia de
nossa analise para preencher a existéncia de nossa questdo de pesquisa, como também
perspectiva ou problema que ndo foi situado na literatura existente no campo da Educacéo
Matematica.

Na préxima secdo, tratamos sobre a literatura referente a linguistica, semiotica e as

teorias dos signos.
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3 AS TEORIAS DOS SIGNOS NA EDUCACAO MATEMATICA

Nesta se¢do, discutimos a literatura referente a semidtica, linguagem, signo, linguistica

e COMO 0S Processos signicos se apresentam a percepcao e a nossa mente.

3.1 Recebi uma mensagem... E uma coisa, um simbolo ou um signo? Ou é tudo a mesma

coisa?

A lei da atracdo afirma que semelhante atrai semelhante, o que significa que
vocé precisa formar em sua mente uma representacdo ou imagem que Se
assemelhe aquilo que deseja. Entdo, para atrair seu desejo, vocé precisa se
sentir como se ja o tivesse alcancado, para que a maneira como se sente
também seja semelhante a maneira como se sentira ao obter o que deseja. A
forma mais fécil de fazer isso é ser grato pelo que vocé quer antes de recebé-
lo. Se a ideia de usar a gratiddo para receber o que quer nunca tiver lhe
passado pela cabeca, vocé acaba de descobrir mais um de seus poderes
magicos. [...] Ao demonstrar gratiddo sincera pela realizagdo do seu desejo
com antecedéncia, na sua mente vocé forma uma imagem como se ja o
tivesse alcancado e sente-se realizado. Se continuar agarrado a essa imagem
e a esse sentimento, receberd o que deseja como em um passe de méagica
(Byrne, 2014, pp. 91-92).

O titulo de nossa secdo secundaria nos faz refletir sobre o que poderia ser uma
mensagem. Se formos observar do ponto de vista da semiotica, uma mensagem pode ser
entendida como um conjunto de signos que sdo organizados de tal maneira que possam
comunicar um significado ou uma série de significados de algo ou alguém que cria e envia
uma mensagem, também chamado de emissor, para algo ou alguém que recebe e interpreta a
mensagem, também chamado de receptor (Noth; Santaella, 2021). Dessa forma, entendemos
gue a mensagem é a unidade basica da comunicagdo semiotica e pode ser transmitida através
de diversos meios, como palavras, imagens, gestos, sons, e outros signos (sinais).

A partir dos estudos de Noth e Santaella (2021), podemos dizer que, praticamente tudo
que esta em nossa volta, pode ser entendido como formado por signos. Se formos observar
com base em estudos semioticos, que € o estudo dos signos e dos processos de significacéo,
qualquer coisa que represente algo para alguém pode ser considerado um signo. E isso inclui
ndo apenas a linguagem verbal, mas também imagens, gestos, sons, objetos, e até mesmo

fendmenos naturais.
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Mas dai, surge uma indagacdo: se praticamente tudo em nossa volta pode ser
entendido como signo, como podemos compreendé-lo, interpreta-lo e usa-lo nos processos
que envolvem a comunicagédo?

Para responder a essa indagacdo, vé-se como importante o surgimento das teorias dos
signos. A partir dos estudos de Noth e Santaella (2021), entendemos que as teorias dos signos
surgiram, basicamente, como uma resposta a necessidade de compreender e explicar como 0s
seres humanos interpretam e comunicam significados. Conforme os estudos linguisticos e
filoséficos evoluiram, percebemos que se tornou evidente que a linguagem e outros sistemas
de comunicagdo possam ndo ser apenas ferramentas neutras, mas complexos processos de
significacao.

Em nosso estudo, citaremos dois tedricos que desenvolveram inicialmente as teorias
dos signos: Ferdinand de Saussure e Charles Sanders Peirce. Noth e Santaella (2021) afirmam
que Ferdinand de Saussure propds que a linguagem € um sistema de signos que expressa
ideias e que a relacédo entre o significante (forma escrita ou falada do signo) e o significado
(conceito) € arbitraria e baseada em convengdes sociais. Ja Charles Sanders Peirce expandiu
essa ideia, sugerindo uma teoria triadica dos signos que inclui o signo (representamen), o
objeto e o interpretante (conceito). Ainda afirmam que as teorias dos signos fornecem uma
estrutura analitica para estudar como os significados séo criados, interpretados e transmitidos,
ndo apenas na linguagem verbal, mas em todos os sistemas de comunicagdo humana.

Assim, entendemos que a compreensdo dos signos € algo importante para diversas
disciplinas, pois eles sdo os mediadores através dos quais entendemos e interagimos com 0
mundo. E os estudos de Saussure e Peirce trouxeram uma nova perspectiva sobre como o0s
seres humanos atribuem significado ao mundo ao seu redor, indo além da simples analise das
palavras para incluir todos os sistemas de significagéo.

Noth e Santaella (2021) inferem que, ao identificarmos e classificarmos os diferentes
tipos de signos e seus modos de funcionamento, essa teoria dos signos permitiu que possamos
fazer uma andlise mais profunda e estruturada dos processos comunicativos. E isso nédo
apenas enriguecem o campo da linguistica e da semi6tica, mas também influenciam diversas
outras disciplinas, como a Antropologia, a Psicologia, a Literatura e a Educacao.

Portanto, as teorias dos signos possibilitam que possamos ter um entendimento mais
abrangente e detalhado da construcdo e interpretacdo dos significados, podendo revelar as
complexas interagOes entre 0s signos e 0s contextos culturais nos quais esses signos estdo

inseridos.
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Mas dai, podemos também indagar: o que é o signo? Em relacdo a semiética, Noth e
Santaella (2021) afirmam que a origem desse termo pode ser rastreada até a palavra grega
seme, que pode ser derivada de semeiotikos, que significa intérprete de signos. A propria
palavra signo, ou sinal, tem raizes latinas que € derivada da palavra signum, que por sua vez
vem da palavra grega secnom, significando o ato de cortar ou extrair uma parte de algo. Essa
palavra acabou levando ao desenvolvimento do conceito de signos.

Dessa forma, a semidtica tornou-se um campo de estudo que envolve a analise ou
estudo dos signos e suas funcdes dentro de um determinado sistema. No contexto da
linguagem, existem vérios termos usados para descrever diferentes grupos e suas crencas.
Portanto, a semidtica é essencialmente o estudo de como esses signos operam dentro de um
sistema maior.

Dentre os fil6sofos que estudaram sobre a linguagem e 0s signos,

[...] se encontram Platdo, cujo dialogo Cratilo reflete sobre a origem da
linguagem, e Aristoteles, que sinaliza os substantivos na Poética e Sobre a
interpretacdo. Platdo, para quem o mundo real ndo passava de uma palida
imitacdo do mundo das idéias, considerou, que a linguagem vem da natureza
das coisas, e que essas mesmas coisas deveriam ser nomeadas, de forma
imperfeita, por um legislador, dotado do dom de apreender, de tudo, sua
natureza essencial (Fernandes, 2011, p. 163).

Ao refletirmos sobre as potenciais interpretacdes derivadas do pensamento simbdlico,
compreendemos que, dentro desse processo intrinseco ao nosso modo de pensar, vinculado a
intuicdo e a capacidade de representar uma coisa na outra, 0s signos que sdo representados
apresentam caracteristicas distintas das proprias representacdes. Por isso, podemos relacioné-
los a objetos associados a representacdes.

Soares (2019, 2022) explica que nossos sistemas cognitivos nos ajudam a entender a
ideia de representar os proprios objetos quando eles ndo estdo imediatamente acessiveis, ou
seja, a principal caracteristica dos simbolos é que eles nos permitem evocar objetos quando
eles ndo estdo la. Assim, os signos podem determinar representacfes para difundir o que é
evocado. No entanto, podemos perguntar: como esses signos se apresentam a percepcao e a
mente?

Em nossos estudos, entendemos que o primeiro conceito de um signo foi formado ha
muitos anos. Percebemos que esse conceito define como algo além de palavras simples, pois
0s signos podem significar algo para alguém de alguma forma ou capacidade, ou seja, esse

alguém cria um signo equivalente na mente de outra pessoa (que também pode ser entendido
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como um sinal), ou talvez o signo possa conseguir representar outra coisa mais desenvolvida
que a primeira coisa, ou 0 primeiro signo. Dessa forma, assim que o signo evoca algo para
alguém, indica um objeto a0 mesmo tempo em que traz a mente do intérprete outro signo
(também chamado de interpretante) que traduz e estabelece a mediagéo do signo original.

A0 observarmos essas conexdes entre as concepgdes de signos, compreendemos
também que, se pudermos definir objetivos baseados nas teorias dos signos, poderemos
buscar maneiras de perceber, identificar e interpretar os signos, permitindo que os individuos
conectem ideias sobre o que um signo pode significar para alguém. Ao fazer isso, podemos
lidar com objetos que ndo sdo acessiveis, nem em sua forma concreta, nem quando usamos
modelos ou sistemas de sinais (signos) para entender como realizamos as rela¢fes envolvendo
a percepcao do signo em nossa mente. Isso também se aplica a linguagem matematica e ao
processo de significacdo do signo.

Ainda nos estudos de Soares (2019, 2022), percebemos que a relagdo entre a
representacdo resultante e o objeto representado é uma relacdo de referéncia. E, nesse cenario,
podemos comegar a tentar entender questdes sobre os processos pelos quais o significado
matematico é produzido e a relacdo entre a apresentacdo de fenémenos (ou sinais ou signos) a
mente.

A partir disso, entendemos que a teoria dos signos passa a ser estudada ao longo dos
anos por diversos pesquisadores que contribuiram para chegarmos a compreensdo dos signos
como o0s conhecemos hoje. Assim, para enquadrar nosso estudo dos signos, discutiremos dois
modelos que podem nos ajudar a compreender 0s processos da linguagem signica e como eles
se apresentam a percepc¢do de cada signo: o modelo de Saussure (2006) e o modelo de Peirce
(2005).

Nesse sentido, para compreender as ideias que envolvem as teorias dos signos*', nos
concentramos na abordagem signica de ambas as teorias para compreender a producdo de
significados na aprendizagem da Matematica.

Mas, qual seria a teoria dos signos capaz de nos ajudar a entender a forma como 0s
alunos apresentam suas producdes em sala de aula? Qual teoria dos signos pode nos auxiliar
no processo de producao de significados matematicos no ensino da Matematica?

Como ha muitas indagacGes, cabe a nds discutir essas e outras questdes, temas que

abordaremos na proxima secéo.

41 Em nosso estudo, ao nos referirmos a linguistica e a semidtica, estaremos abordando as teorias dos signos
de Ferdinand de Saussure e Charles Sanders Peirce, respectivamente.
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3.2 A Teoria dos Signos a partir dos signos de Saussure

Segundo Noth e Santaella (2021), Ferdinand de Saussure, que viveu de 1857 a 1913,
foi um linguista e filésofo suico especializado na area de linguistica com foco em linguistica
geral. Antes de voltar seu foco para investigacGes em linguistica geral e estrutural, Saussure,
que era professor da Universidade de Genebra, ja havia produzido uma série de contribuices
significativas para a linguistica histdrica. Suas ideias foram formuladas no contexto de seu
Curso de Linguistica Geral, que lecionou entre 1907 e 1910. Embora publicado
postumamente em 1916, o Curso continua sendo um livro seminal sobre linguistica geral e,
para alguns autores, esse curso é chamado de semiotica estrutural.

Nesse sentido, os principios estruturalistas de Saussure, inicialmente formulados no
inicio do século XX, s6 mais tarde foram adotados como guia para alguns estudos semiéticos.
No quadro do estruturalismo nas Ciéncias Humanas, exerceram uma influéncia significativa
na Linguistica, na Antropologia Cultural, na Historiografia das ideias (Foucault), na Filosofia,
nos estudos da cultura, na literatura e nos meios de comunicacao durante a segunda metade do
século XX (Noth, 1995; 1996; Noth; Santaella, 2021).

Ainda sobre Saussure, Noth e Santaella (2021) discutiram sobre a importancia dos

estudos dele como projeto para uma semiotica “futura”, ou seja,

Sob 0 nome de semiologia, Ferdinand de Saussure (1857-1913) concebeu a
ideia de uma nova ciéncia dos signos em extensdo da linguistica geral. No
seu Curso de Linguistica Geral de 1916, ele escreve: Pode-se, entdo,
conceber uma ciéncia que estude a vida dos signos no seio da vida social
[...]. Chama-la-emos de Semiologia (do grego semeion, “signo”). Ela nos
ensinard em que consistem os signos, que leis os regem. Como tal ciéncia
ndo existe ainda, ndo se pode dizer o que sera; ela tem direito, porém, a
existéncia; seu lugar esta determinado de antemdo. A Linguistica ndo é
sendo uma parte dessa ciéncia geral; as leis que a Semiologia descobrir serdo
aplicaveis a Linguistica (Noth; Santaella, 2021, local 112).

Noth e Santaella (2021) também afirmaram que Saussure discutiu outros sistemas de
signos além da linguagem em suas obras. Ainda segundo os autores, a area de pesquisa
semiologica abrange uma variedade de assuntos, incluindo Braille, o cddigo da bandeira
maritima, sinais de clarim militar, codigos cifrados e mitos germanicos. A base do programa
de pesquisa semioldgica reside no estudo da linguagem humana, pois é o sistema de signos
mais significativo.

Dessa forma, a partir dos estudos de Noth e Santaella (2021), entende-se que a

linguagem é um conjunto de signos que comunicam ideias e pode ser comparada a outros
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sistemas de signos, como a escrita, o alfabeto dos surdos-mudos, ritos simbolicos, formas de
polidez e sinais militares. Embora seja apenas um desses sistemas, a lingua é o mais
importante. E a semiologia precisa se basear no estudo da linguagem humana, pois é o sistema
de signos mais extensivamente pesquisado.

Noth e Santaella (2021), tendo como referéncia os estudos de Saussure (2006),
sugerem que a Linguistica pode servir como um modelo para a Semiologia, visto que a
linguagem é apenas um dos sistemas de signos. Assim, a Linguistica desempenha o papel de
referéncia central para a Semiologia.

Por outro lado, o estabelecimento dos principios de uma “economia” da linguagem por
Saussure é baseado em uma compreensdo abrangente da lingua como um sistema com leis e
normas distintas que a regem. O foco de Saussure ndo esta na sintaxe ou estrutura gramatical,
mas sim no conceito fundamental de estrutura em si, incluindo a relacdo entre 0s varios
componentes do sistema. Portanto, qualquer alteragdo em um componente do sistema resulta
em alteragdes em todos 0s outros componentes.

Podemos considerar que o sistema de valores da linguagem € Unico, pois sua
interpretacdo resulta da combinacdo de seus diferentes componentes, sendo influenciada por
nossa associacao a um determinado grupo social e linguistico. A teoria linguistica de Saussure
enfatiza a linguagem como um fendmeno social, regulado por regras arbitrarias, onde a lingua
se apresenta como um sistema estruturado com normas rigidas. Por outro lado, a fala
representa a maneira como cada individuo utiliza a linguagem de forma especifica.

Nesse sentido, Saussure segue os principios fundamentais de uma ciéncia dedicada a
linguagem verbal, pois seu objetivo como linguista ndo é criar conceitos para um campo
cientifico mais amplo do que a propria linguistica, embora ele reconheca a possivel
necessidade de tal ciéncia no futuro. Apenas quatro décadas depois, nos anos 1950, os estudos
sobre a disseminacdo de linguagens em diferentes meios de comunicacdo comecam a
aprofundar a proposta de Saussure. Esse desenvolvimento exige um quadro tedrico adequado
para estudar esses fenémenos.

E a Semiologia, que € bastante semelhante a semiotica russa, baseia-se em campos
vizinhos, como Antropologia, teoria da comunicacdo e da informacdo, simbologia e
semantica. Ela ndo possui uma independéncia teodrica autossuficiente que lhe permite
estabelecer uma ciéncia semidtica distinta e Unica.

A partir dos nossos estudos, podemos realizar distingdes fundamentais entre a
semiologia linguistica de ascendéncia saussuriana e a semiotica de Peirce que podem ser

inferidas a partir de nossas discussdes sobre 0s contextos signicos. Saussure, que deu origem a
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relacdo da semiologia linguistica, afirma que o signo é uma combinacdo de significado e
imagem acustica, sendo percebido como uma associacdo binaria, ou seja, uma relacao diadica,
como veremos nos préximos paragrafos.

Para Saussure (2006), os signos s6 podem ser reconhecidos como signos por meio de
uma relacdo de oposicao de significado que eles tém com outros signos dentro de um sistema.
O signo e seu significado sé@o a mesma coisa e qualquer elemento pode
funcionar como um signo apenas dentro de um sistema semidtico, pois 0s signos linguisticos
sdo “psiquicos e estdo unidos, em nosso cérebro, por um vinculo de associacao” (Saussure,

2006, pp. 79-80). Nesse sentido, Saussure (2006) delineia o signo como algo que,

[...] une ndo uma coisa e uma palavra, mas um conceito € uma imagem
acustica. Esta Ultima ndo é o som material, coisa puramente fisica, mas a
impressdo psiquica desse som, a representacdo que dele nos da o testemunho
de nossos sentidos; tal imagem é sensorial e, se chegamos a chamaé-la
“material”, ¢ somente neste sentido, € por oposi¢do ao outro termo da
associacdo, o conceito, geralmente mais abstrata (Saussure, 2006, p. 80).

Ainda sobre esse conceito de signo, que referenciamos a partir dos estudos de
Saussure (2006), percebemos que o0 autor estabelece que a concepcdo signica ocorre a partir
de uma relacdo diédica. Essa relagdo, Saussure denomina de significante e significado.
Também € percebido que, como Saussure estabelece uma relagcdo dual entre essas duas
denominacdes, entende-se que o conceito de signo pode ser derivado como uma unidade

béasica da linguagem, ou seja,

Para caracterizar a natureza do signo em geral, Saussure comeca com a
caracterizacdo da natureza do signo verbal de modo a deixar ainda em aberto
a questdo da diferenca entre 0s signos verbais e 0s signos ndo verbais. Os
temas principais da teoria saussuriana do signo sdo o modelo diadico do
signo, o dogma da arbitrariedade do signo verbal, a questdo da forma e da
substancia dos signos e as definicbes do signo, do significado e da
significagcdo (Noth; Santaella, 2021, locais 113-114).

Dessa forma, para compreendermos sobre o significante e significado, ja que, para
Saussure, a linguagem é um sistema de signos, podemos tentar entender como essa relacao

ocorre em nossa mente:

Saussure, portanto, considera o signo linguistico uma entidade psiquica
bifacial, ou seja, estd composta em duas partes: um significante (Se) e um
significado (So) e o signo vem ser a juncdo destas faces (Se+So = signo),
sendo que o signo é sempre mental e é a representacdo que o sujeito tem de
algo na sua cabeca/mente. A representacdo deste sinal vai para a mente do



66

sujeito como uma imagem acustica e se acopla a um significante (Se) que é o
referente, para este referente se acopla um significado (So), que é o conteildo
da coisa, o significado daquilo que é percebido e representado na minha
mente (Fernandes, 2011, p. 170).

Ao lermos essa caracterizacdo, que Saussure (2006) define como significante e
significado, usamos um exemplo sobre o conceito de alguma coisa e a imagem acustica, para
estabelecermos relagdes com o significante e significado. Ao andarmos em algum lugar, um
senhor, que estd sentado em um banco de praga nos para e pergunta a hora. Como estamos em
um mundo moderno, possa ser que tenhamos, em nosso bolso de calca, ou mochila, ou até
mesmo na palma de nossa mao, um smartphone e pronunciamos a hora para o senhor. Depois
disso, ele comeca a contar histérias de como aguele espaco era em épocas passadas.

Ao apontar para um lugar que s tem grama, o senhor pede para olharmos para uma
placa que tem escrito o nome ARVORE e o desenho de uma arvore. Como o senhor ndo sabe
se estamos com pressa para algum compromisso, mas, para ndo ficar algo constrangido,
olhamos para a referida placa que tem o nome ARVORE e comecamos a ler. Quando falamos
o nome ARVORE, 0 som que produzimos vai criar em nossa mente, ou na mente de alguém
que estd passando pela praca e escuta a palavra que foi lida, alguma coisa que possa
corresponder a palavra que falamos. Ao fazermos isso, existe, em nossa mente, algo que
reconhece o que foi falado e cria uma espécie de imagem mental, que foi reconhecendo a
origem a partir de uma andlise estrutural da palavra falada. Em sintese, segundo Saussure
(2006),

[...] o significante, sendo de natureza auditiva, desenvolve-se no tempo,
unicamente, e tem as caracteristicas que toma do tempo: a) representa uma
extensdo, e b) essa extensdo é mensuravel numa s6 dimensédo: é uma linha.
Este principio é evidente, mas parece que sempre se negligenciou enuncia-
lo, sem duvida porque foi considerado demasiadamente simples; todavia, ele
é fundamental e suas consequéncias sdo incalculaveis; sua importancia é
igual a da primeira lei. Todo o mecanismo da lingua depende dele. Por
oposicdo aos significantes visuais (sinais maritimos etc.), que podem
oferecer complicagdes simultdneas em vérias dimensdes, os significantes
acusticos dispdem apenas da linha do tempo; seus elementos se apresentam
um apés outro; formam uma cadeia. Esse carater aparece imediatamente
guando os representamos pela escrita e substituimos a sucessdo do tempo
pela linha espacial dos signos gréficos (Saussure, 2006, p. 84).

Ou seja, podemos dizer, em outras palavras, que “o significante (Se) ¢ a imagem
mental de uma cadeia sonora. [...] Isto significa dizer que o signo ¢ sempre mental”

(Fernandes, 2011, p. 170).
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Sobre o significado, Soares (2022) afirma que é importante ser destacada a relacdo
entre o significado de um signo e a referéncia que ele exerce sobre um objeto, pois
percebemos que o So (significado) depende de qual modelo de sistema ele podera funcionar.
Soares (2022), referenciando os estudos de Saussure (2006), diz que tanto o significante
quanto o significado sdo construgdes mentais e que ele compara esses dois conceitos como

uma folha de papel que se corta, onde,

[...] de um lado, o conceito nos aparece como a contraparte da imagem
auditiva no interior do signo, e, de outro, este mesmo signo, isto €, a relacdo
gue une seus dois elementos, é também, e de igual modo, a contraparte dos
outros signos da lingua (Saussure, 2006, p. 133).

Ou seja, de um lado da folha que foi cortada temos o conceito e, do outro lado da
folha, a imagem acustica. Ainda refletindo sobre os estudos de Saussure (2006), ao falarmos
sobre conceitos e imagens acusticas, ou mais precisamente, de significantes e significados,
podemos nos referir também aos tipos de signos, tais como: som (que é a imagem acustica) e
as palavras (textos escritos), resultando na mesma estrutura para ser analisada.

Com base na obra de Saussure (2006), podemos refletir sobre a ideia de que o som
pode construir representacdes das coisas que envolvem nossos sentidos. E as palavras que nos
levam a conceitos, e ainda mais significados, ndo sdo apenas uma coisa, mas a estrutura
mental, ou imagem mental, da coisa a que nos referimos, ou seja, o significante pode ser tido
como a imagem acustica (que pode ser a palavra oral, som) e uma imagem grafica (que pode
ser a palavra escrita em algo), e a composicdo do significado é o pensamento da coisa que
queremos transmitir ou representar.

Nesse sentido, ao analisarmos a estrutura que Saussure (2006) chamou de significante
e significado, percebemos que ela pode ter algumas limitagdes, especialmente por lidar com a
linguagem usada pelo individuo, a qual pode gerar um numero infinito de estruturas
discursivas. Além disso, a obra de Saussure (2006) parece ndo considerar completamente um
aspecto extremo da linguagem, que poderiamos chamar de “extremo externo”, onde diferentes
estruturas linguisticas podem produzir elementos variados, como aqueles derivados de uma
imagem acustica, entre outros. Entendemos que o “extremo externo” pode referir-se aos
elementos contextuais e pragmaticos que influenciam a linguagem, como a cultura, a situacao
comunicativa, o contexto social, e outros fatores que ndo estdo estritamente codificados na

estrutura da lingua, mas que afetam a interpretacdo e a producéo de significado.
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3.3 A Teoria dos Signos a partir de Peirce

Os estudos envolvendo os signos e como os fendmenos se apresentam a percepcao e a
mente tiveram uma grande contribui¢do vinda de um pesquisador chamado Charles Sanders
Peirce. Viveu de 1839 a 1914 e pode ser considerado o fundador do campo contemporéaneo da
semidtica. A teoria dos signos de Peirce é baseada em varios principios, incluindo
fenomenologicos, l6gicos e cognitivos. Segundo Peirce (2005), os sinais, ou signos, nao
incluem apenas indicadores externos, mas também cogni¢cfes, pensamentos, ideias e até os
proprios seres humanos. Semelhante a forma como os sinais externos fazem referéncia a
outros sinais e objetos, pensamentos e ideias também fazem referéncia a outros pensamentos,
ideias, bem como a sinais internos e externos.

Ao contrario do conceito de Saussure (2006) de que ideias e pensamentos representam
simplesmente os significados de signos externos, Peirce acredita que eles também sdo signos
por direito proprio, especificamente signos internos. Chegou ao ponto de argumentar que,
porque cada ideia € um sinal e a vida € uma sequéncia de ideias, o proprio homem é um sinal
(Noth; Santaella, 2021).

Em seus estudos, além do significado, ele trouxe outro elemento, que é o referente.
Esse referente € um objeto, real ou imaginario, que pode representar alguma coisa para
alguém. A estrutura que envolve as representacbes e 0s signos, para Peirce (2005), foi
chamada de semiose, que estuda a construcdo de significado, bem articulada por Saussure
(2006), onde o signo, o objeto e o interpretante sdo trés partes necessarias para que exista uma
relacdo mediatica, pois, sem essa triade, a semiose nao ocorre.

Mas, por enguanto, iremos parar momentaneamente de pensar nas ideias de Saussure e
Peirce e refletir sobre as nossas. Quando se tem acesso ao texto que esta sendo escrito, o leitor
esteja em uma biblioteca, ou que consiga fazer o download desses escritos (que estdo sendo
lidos agora) em um notebook, smartphone, tablet ou, até mesmo, tenha acesso em uma verséo
impressa. No presente momento da escrita, contempla-se uma paisagem que é vista a partir de
uma janela de um quarto, sendo que desfruta de uma paz e tranquilidade de um dia
ensolarado.

Dai surge uma indagagdo: o0 que vocé pode ver? E o que vocé pode ouvir? N&o
sabemos se a resposta esta a altura, mas podemos dizer que conseguimos visualizar uma
belissima paisagem repleta de arbustos e muitas arvores, ao longe, cobertas de folhas. Nessas
épocas, o capim fica mais verde, pois, como estamos em periodo chuvoso, a agua da chuva

estad deixando tudo mais verde, devido a riqueza do nitrogénio a partir da agua da chuva.
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Ja no periodo da tarde, enquanto escutamos o barulho que o vento faz, podemos
observar as vacas passeando por essa paisagem, buscando alimento. Também conseguimos
visualizar trabalhadores com ferramentas em suas méos. Esse € um bom indicio de que eles
estejam trabalhando por esse campo, seja limpando ou cortando 0 mato que cresce rapido com
as fortes chuvas que tém abencoado a regido.

A descrigdo acima, que acabamos de escrever, pode fornecer ao leitor uma imagem
literal ou metafdrica do que podemos ver pela janela, sendo que essa mesma paisagem € a
modelo de fotos que sdo postadas em redes sociais, quase sempre seguidas de frases (Bom dia
ou Boa tarde, Areia!). Para isso, selecionamos palavras e ideias que ajudam a entender o que é
visto e que permite ao leitor ter uma ideia do que estd sendo descrito. De forma mais
especifica, mencionamos animais, vegetacdo, objetos inanimados, clima e sons. Essas sdo
formas de classificar ou categorizar os fenbmenos que estdo em nossa volta. Se formos partir
para o mundo dos exemplos, quando citamos a palavra “animais”, entendemos que ela é uma
categoria que pode conter gatos, cachorros, vacas, dentre outros. Quando usamos tais
categorias, € uma tentativa de dar sentido a tudo que esta ao nosso redor, aos fen6menos que
experimentamos através de nossos sentidos, e por ai vai.

Isso também se aplica a ideias, conceitos abstratos ou gerais, como os elementos,
cores, e outras coisas. Estes também podem ser chamados de fendmenos. No entanto, para nos
ajudar a entender o que esta em nossa volta, como também nossas ideias sobre 0 que constitui
a realidade e 0 que compde 0 mundo que vivenciamos ao longo de nossas vidas, as categorias
podem ser de aplicabilidade geral ou universal.

Nesse sentido, entendemos que, ao estudar os fenbmenos que surgem em nosso dia a
dia, podemos experimenta-los através de todos os nossos sentidos. Esse é o foco da
fenomenologia. Para Peirce (2005), o objetivo do estudo de fendmenos ndo é fornecer uma
correspondéncia verdadeira da realidade, mas tentar desenvolver categorias que sirvam para
classificar ou inventariar os elementos de qualquer coisa que aparece a mente, sendo que essas
categorias podem permitir uma analise mais sistematica de nossas experiéncias do mundo.
Ainda segundo Peirce (2005), este mundo consiste ndo apenas em nossas experiéncias
sensoriais, mas também em nossas interpretacdes dessas experiéncias.

Entendemos nossas experiéncias do mundo, pois, ao realizarmos consideracdes de
ordem prética, essas experiéncias nos permitem olhar para os efeitos que as ideias, sejam dos
estudos da linguagem ou semiotica, tém. Por mais que definamos, por exemplo, aprendizagem

efetiva ou as caracteristicas de um bom professor, se formos pensar a partir de outras palavras,
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conheceremos um bom professor por suas acOes e pelos efeitos que elas tém sobre seus
alunos.

E, seguindo por esse mesmo Viés, ao analisarmos os estudos de Peirce (2005),
percebemos a relacdo epistemoldgica e cognitiva de um objeto, bem como as possiveis
representacOes que podem ser realizadas. A partir dai, podemos entender como os fenémenos
(ou signos ou sinais) se apresentam a mente. Essa relacdo foi denominada por Peirce (2005)
de primeiridade, secundidade e terceiridade.

Sobre essas categorias, Noth e Santaella (2021) compartilham um relato sobre o

surgimento dessas categorias universais, como pode ser lido na seguinte citacao:

Filésofos desde Aristoteles tém perseguido o projeto ambicioso de encontrar
um numero limitado de categorias para servir de fundamento elementar
capaz de estruturar, por meio de uma lista limitada, a multiplicidade de
fendmenos que se apresentam a nossa percepcdo e cognicdo. Espaco e
tempo, por exemplo, séo dois fendmenos que, na fisica e mesmo na filosofia,
foram considerados como categorias universais por serem irredutiveis a
outros fendmenos na cogni¢cdo humana. Aristoteles reduziu a multiplicidade
de fendbmenos a dez categorias, que eram para ele modos de ser: substancia,
guantidade, qualidade, relacdo, lugar, tempo, estado, habito, acdo e paixao.
Kant postulou doze categorias conforme um sistema diferente. Descontente
com essas listas categéricas, numa reducdo radical da heranca do passado,
Peirce desenvolveu uma fenomenologia de apenas trés categorias universais
gue chamou de Firstness, Secondness e Thirdness, traduzidas por
primeiridade, secundidade e terceiridade (Noth; Santaella, 2021, locais 41-
42).

Ao examinar como esses fendmenos aparecem a percepcdo e a nossa mente, para
Peirce (2005),

[...] parece, portanto, que as verdadeiras categorias sdo: primeira,
sentimento, a consciéncia que pode ser compreendida como um instante do
tempo, consciéncia passiva da qualidade, sem reconhecimento ou analise;
segunda, consciéncia de uma interrupcdo no campo da consciéncia, sentido
de resisténcia, de um fato externo ou outra coisa; terceira, consciéncia
sintética, reunindo tempo, sentido, aprendizado, pensamento. [...] trés
concepgOes ldégicas da qualidade, relacdo e mediacdo. A concepcdo da
qualidade, que €é absolutamente simples em si mesma e, no entanto, quando
encarada em suas relacBes percebe-se que possui uma ampla variedade de
elementos, surgiria toda vez que o sentimento ou a consciéncia singular se
tornasse preponderante. A concepcdo de relagdo procede da consciéncia
dupla ou sentido de agdo e reacdo. A concepcdo de mediacdo origina-se da
consciéncia plural ou sentido de aprendizado (Peirce, 2005, p. 14).

Com base nessa citacdo, podemos reconhecer que esses modelos se fundamentam em

uma abordagem que permite compreender 0s processos de producdo de conhecimento. Eles
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nos ajudam a distinguir, em trés etapas, 0s meios para a geracao de sentidos ou significados,

pois,

[...] Em sintese, essas categorias, que nos auxiliam a entender e descrever 0s
niveis de mediacdo, se referem aos processos que Peirce denominou quanto
a percepcao de todo e qualquer signo. A primeiridade € a percepc¢do inicial,
quando o signo é percebido pelos elementos que trazem sensa¢Bes como a
emocéo, sentimento. E uma categoria que traz como condicio tudo aquilo
gue se apresenta a consciéncia em um primeiro instante. Sao experiéncias
sem reacgdo e causa sem efeito. Podemos citar, como exemplo, as formas,
texturas e as cores. Ja a secundidade é a reacdo da identificacdo do signo,
sendo ele decomposto a partir de associacfes e percebido como signo ou
mensagem. E uma categoria que tem como condi¢do tudo aquilo que €
percebido na primeiridade e sdo identificados os elementos que compdem o
signo, mas sem a reflexdo. E, por Gltimo, a terceiridade é percepc¢do final,
guando o signo é percebido inicialmente, identificado e interpretado a partir
do seu significado. Nessa ultima categoria, é suscitado o pensamento e a
leitura é simbdlica, em um contexto de significa¢fes, atendendo ao seu poder
reflexivo mediado. S&o experiéncias, reacGes e reflexdo sobre a reacdo
(Soares, 2019, p. 71).

Soares (2019, 2022), com referéncia a Peirce (2005), ainda explica que a primeiridade
é a categoria que traz a ideia de primeiro contato com o que esta sendo representado. “E
caracterizado pelo sentir, pelos elementos que podem suscitar emocdo, sentimento. Essa
categoria, por ser primeiridade, esta relacionada a ideia de primeiro, sugerindo que, antes
dessa categoria, nao ha outra” (Soares, 2019, p. 71).

Ja Noth e Santaella (2021) afirmam que a primeiridade refere-se aos proprios
fendmenos, independentemente dos fatores externos que os influenciam, pois, segundo eles,
estes fenbmenos sdo apenas possibilidades que ainda ndo existiram, uma vez que a existéncia
depende tanto do tempo como do espago. N&o sdo eventos reais, mas sim potencialidades. Os
fendmenos pertencentes a primeiridade sdo observaveis em nossa percepcao direta das coisas,
antes de qualquer associa¢do com outros fenémenos.

Nesse sentido, ainda sobre a primeiridade, que é aquela ideia de primeiro, para
entender o processo de atribuicdo de signos a mente, na primeiridade, Ghizzi (2009), explica

como essa categoria pode surgir em nosso dia a dia.

[..] A liberdade da primeiridade é exemplarmente caracterizada quando
admiramos certos fendmenos da natureza; dado que é uma experiéncia
comum, diante de uma paisagem, como um pdr-do-sol, um sentimento
(experiéncia) de deslumbramento. Sem pedir licenga, esse sentimento se
sobrep@e a tudo o que eventualmente ocupasse nossas mentes, colocando-as
em estado ndo (auto) controlado; livre. Nesse libertar-se da razdo tendemos a
devanear por lembrancas (experiéncias) da nossa mente as mais diversas; as
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vezes esquecidas no tempo. De modo semelhante, isso acontece diante das
grandes producdes do homem, seja no mundo da arte (pintura, musica,
teatro, [danca], arquitetura) ou, mesmo, de grandes descobertas cientificas.
Elas sdo, também, capazes de ativar esse estado de total liberdade da mente,
fazé-la vagar um mundo de maltiplas possibilidades, como que vivenciando
uma fusdo de si prépria (da mente) com o objeto de experiéncia (Ghizzi,
2009, p. 15).

Nesse sentido, entendemos essas experiéncias como qualidades das coisas em si
mesmas, de forma pura, sem associacOes sobre a identidade dos objetos aos quais essas

qualidades se relacionam, se sdo imaginarios ou reais. Por outro lado,

[...] ao observar as qualidades puras dos signos e relaciona-las ou associa-las
com outros objetos, resultando em uma identificacdo a partir dessa
relagio/associacdo, a percepgdo deixa de estar na primeiridade e segue-se
uma sensacgdo de dualidade, por ser algo que lhe é externo (segundo) e que
esta sendo percebido ou associado aquela qualidade (primeiro) (Soares,
2019, p. 72).

Ainda segundo Soares (2022, p. 43), com referéncia em Peirce (2005), “a
secundidade, que € o reagir, é a categoria que representa 0 modo de ser do signo em relagéo a
outra coisa”. “Esse modo de ser consiste nas associacdes ou relagdes que o signo é
decomposto e percebido como mensagem, ou seja, enquanto a primeiridade é sobre ser, a
secundidade ¢ sobre a existéncia quanto a seu carater material” (Soares, 2019, p. 72).

Noth e Santaella (2021) conceituam a secundidade como algo que entra em jogo
guando um fenémeno esta ligado a outro, implicando em uma dualidade de fendmenos, onde
um existe em relacdo a outra coisa. E a categoria de fatos que requerem tempo e espaco para
existir, abrangendo acfes e reacOes, esfor¢os e obstaculos, e experiéncias auténticas da
realidade no momento presente.

A partir disso, entendemos que, se had um signo, entdo ha uma qualidade
(primeiridade) que faz parte do fenémeno. Dessa forma, para que essa qualidade exista, ela
deve estar ligada a um objeto ou a uma matéria.

Ghizzi (2009) também nos ajuda citando mais alguns contextos sobre a secundidade:

[...] O vermelho (qualidade) é vermelho do sangue, da rosa; dai que, 0 que
antes era sentido como pura experiéncia interna da mente é percebido como
propriedade do outro. Esses fatos externos, que atingem nossos sentidos
(tato, olfato, visdo...), sdo as nossas sensacdes. Enquanto a consciéncia de
primeiridade transita sem discriminacdo pelas meras qualidades dos
fendmenos, e por ideias a elas associadas de modo livre pela mente, a
consciéncia de secundidade é forcada a experienciar o outro (a alteridade) na
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sua caracteristica material, factual, dura; que ndo cede a pura liberdade da
mente e contra os quais ela é forcada a agir (Ghizzi, 2009, p. 16).

Ja o pensar, que € a terceiridade, segundo Soares (2019, 2022), € a terceira categoria

denominada por Peirce (2005) que é a representacdo do pensamento final, pois,

[...] ela traz a ideia de terceiro mediador, que representa a mediacdo de
algum fendbmeno (primeiridade) com os fatos (secundidade), a partir do
momento em que sdo postos em uma relacdo/associacdo. Por agir como
mediador, a secundidade age como o fim do processo e a terceiridade como
0 meio (que media). Para Peirce, a terceira categoria representa a mente ou
consciéncia do intérprete que define qual o melhor caminho a ser percorrido
entre o primeiro e 0 segundo. Assim, a terceiridade corresponde a camada
inteligivel em conformidade com a forma como a nossa mente é moldada, ou
seja, por meio da terceira categoria, que é a percepcao final, é a mediagdo
gue realizamos para que possamos representar e interpretar 0 mundo que esta
em nossa volta. Normalmente, a forma como nossa mente & moldada
corresponde ao sentido de aprendizado, de surgimento de novos conceitos
em nossa mente. Dessa forma, a terceiridade assume a caracteristica da
categoria do pensamento, linguagem e representacdo, tornando-se a
consciéncia sintetizadora, que corresponde a forma como aprendemos. Nessa
terceira categoria, entendemos que o intérprete se torna um terceiro elemento
entre 0 signo e o objeto, tornando-se uma ponte entre o primeiro e 0
segundo, que é impulsionada pelo senso de aprendizado, pensamento e
memoria (Soares, 2019, p. 73).

Nesse sentido, Noth e Santaella (2021) explicam que a categoria do geral, da
continuidade e da mediacdo ¢ comumente referida como “terceiridade”. Para os autores, 0
conceito de “terceiridade” pode ser visto na relagdo entre uma primeira € uma segunda
“entidades”, surgindo como resultado uma terceira. Este fenbmeno € categorizado como
“generalidade” devido a sua implicagdo de continuidade. Também estd intimamente ligado a
categoria de semiltica e signos, incluindo representagdo, comunicacdo, leis, regras,
necessidade, habito e sintese.

Em suma, “a consciéncia da qualidade, sem qualquer relagdo ou andlise, é a primeira;
a consciéncia do outro, que reage, € a segunda; e a consciéncia sintetizadora, que aprende, € a
terceira” (Ghizzi, 2009, p. 18). Como estamos discutindo em nosso texto, os estudos de Peirce
(2005) estdo relacionados nessas categorias, isto é, “sua doutrina dos signos ou semidtica esta
inteiramente baseada nas trés categorias, e ndo hd como compreender as sutilezas de suas
inimeras definicbes e classificacbes de signos sem um conhecimento cuidadoso delas”
(Santaella, 2001, p. 36).

Ainda sobre a primeiridade, secundidade e terceiridade, de acordo com Santaella

(2005, p. 11), essas categorias ““se tornam muito proximas ao sentir, o reagir, 0 experimentar e
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0 pensar”. Essas teorias, desenvolvidas por Peirce (2005), nos mostram as formas pelas quais
os simbolos (ou signos ou sinais) sdo apresentados a mente. Por outro lado, nos perguntamos:
se 0s signos podem emergir dessas categorias, como se da o processo de significacdo dos
signos?

Antes de pensarmos sobre isso, € importante destacar que, se formos pensar em uma
possivel continuidade semiética, essa pode ser estabelecida através do uso de triades que
consistem no signo, no objeto e no interpretante. O signo desempenha um papel crucial neste
processo, pois atua como uma ponte entre o objeto que representa e o interpretante que suscita
(Noth; Santaella, 2021; Soares, 2019, 2022). A defini¢do de Peirce do signo como mediador é
I6gica e abstrata, 0 que o diferencia das nocGes contemporaneas de mediacdo. Ao contrario
das definicdes modernas que consideram a mediacdo como uma acéo entre individuos, o sinal
ou mensagem serve como fendmeno mediador entre o emissor e o receptor (Noth; Santaella,
2021).

Nesse sentido, acreditamos que Peirce (2005) visualize que 0s signos podem ser
simples ou complexos, e qualquer coisa ou fenémeno, por mais complexo que seja, pode ser
considerado signo a partir do momento em que entra no processo signico (semiose). Ou seja,
“a semiose € o processo de significacdo do signo que ocorre quando o signo representa seu
objeto para um intérprete e produz na mente dele outra coisa que esta relacionada ao objeto”

(Soares, 2019, p. 74). De forma mais explicada,

[...] o signo é qualquer coisa de qualquer espécie (uma palavra, um livro,
uma biblioteca, um grito, uma pintura, um museu, uma pessoa, uma mancha
de tinta, um video etc.) que representa uma outra coisa, chamada de objeto
do signo, e que produz um efeito interpretativo em uma mente real ou
potencial, efeito este que é chamado de interpretante do signo. (Santaella,
2005, p. 8).

Ao estudar o processo signico que se refere ao processo dindmico das relacdes,
precisamos compreender trés polos: o aspecto perceptivel do signo, que se refere a
primeiridade, seu fundamento; o que o signo representa, que se refere a secundidade, o objeto;
e 0 que o signo significa, que se refere a terceiridade, o interpretante (Joly, 1996). Em outras

palavras,

[...] Peirce usava uma terminologia as vezes idiossincratica, mas sempre
refletida nos seus estudos do signo. Numa primeira abordagem, ele referia-se
aos trés constituintes do signo simplesmente como signo, coisa significada e
cognicdo produzida na mente [...] Na terminologia que ele adotou mais
tarde, 0 signo ou representamen € o primeiro que se relaciona a um segundo,
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denominado objeto, capaz de determinar um terceiro, chamado interpretante.
Numa definic8o simplificada, o signo ¢é algo que “representa alguma coisa, o
seu objeto” [...] e assim produz um efeito na mente de um intérprete ou
usuario, efeito que Peirce chama de interpretante do signo (Noth; Santaella,
2021, local 44).

Nesse sentido, entendemos que o fundamento do processo signico vem primeiro e é
imediato. Ele ndo tem nenhuma associacdo direta com o objeto que representa, que € um
segundo. Por outro lado, se formos pensar em representa-lo, precisamos de um terceiro, que
ird realizar o processo de mediacdo signica do pensamento, que € o interpretante. Vejamos um

exemplo dado por Santaella (2005) para entendermos essa relagéo.

[...] Tomemos um grito, por exemplo, devido a propriedades ou qualidades
que lhe séo préprias [seu fundamento/ primeiridade] (um grito ndo é um
murmurio) ele representa algo que ndo é o proprio grito, isto é, indica que
aquele que grita est4, naquele exato momento, em apuros ou sofre alguma
dor ou regozija-se na alegria (essas diferencas dependem da qualidade
especifica do grito). Isso que é representado pelo signo, quer dizer, ao que
ele se refere é chamado de seu objeto [secundidade]. Ora, dependendo do
tipo de referéncia do signo, se ele se refere ao apuro, ou ao sofrimento ou a
alegria de alguém, provocara em um receptor um certo efeito interpretativo:
correr para ajudar, ignorar, gritar junto, etc. Esse efeito é o interpretante
[terceiridade] (Santaella, 2005, p. 8).

Na citacdo anterior, vimos um exemplo que ficou claro como um signo atua como um
mediador (intermediario) entre um objeto e o interpretante. Da mesma forma, Santaella

(2005) deu outro exemplo:

[...] Escrevo um e-mail para minha irmd. O e-mail é um signo daquilo que
desejo transmitir-lhe, que é o objeto do signo. O efeito que a mensagem
produz em minha irma é o interpretante do e-mail que, ao fim e ao cabo, é
um mediador entre aquilo que desejo transmitir a minha irmé e o efeito que
esse desejo nela produz através da carta (Santaella, 2005, p. 9).

Ainda fazendo explanacdes sobre o referido contexto, segundo a autora,

[...] um video de educacdo ambiental sobre o desmatamento da regido
amazénica é um signo que tem por objeto a regido retratada no video. Os
efeitos interpretativos que o video produz em seus espectadores é o
interpretante do signo (Santaella, 2002, p. 9).

A partir desses exemplos, podemos comecar a compreender a no¢do de estrutura de

sentido estabelecida por Peirce (2005), a0 nomear essa nova triade, que € “a relacdo entre o
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signo ou seu fundamento (primeiridade), um objeto (secundidade) e um interpretante
(terceiridade)” (Soares, 2019, p. 75). Em suma, o fundamento é algo do signo que o faz
funcionar como signo, ou seja, “o signo é uma coisa que representa outra coisa, que é seu
objeto. Antes de ser interpretado, o fundamento possui uma potencialidade pura, que é
pertencente a primeiridade” (Soares, 2019, p. 75).

Os objetos sdo o0 que os signos representam. O objeto é algo diferente do signo, “algo
que esta fora dele, um ausente que se torna imediatamente presente, um possivel intérprete
gracas a mediacdo do signo” (Santaella, 2001, p. 43). Ao ser interpretado, o signo tem a
capacidade de acionar o termo interpretado, que por sua vez passa a ser o termo interpretado
do signo, que criara um efeito interpretativo na mente do pretenso intérprete, referindo-se ao
mesmo objeto que o primeiro signo ou fundamento. E, assim por diante.

Nesse sentido, pensamos que todo esse processo reflete um fluxo de pensamento por
meio do qual todas as pessoas passam a compreender os elementos que compdem 0 processo
de significacdo simbdlica, ou seja, de um signo. Dessa forma, ao realizar todo esse fluxo de
pensamento, todo esse processo sempre vai acontecer de forma continua, constituindo algo
préximo a um fluxo simbdlico (semiotico).

Quando aprendemos a teoria de Peirce (2005), estamos falando de como o signo
(primeiridade, secundidade, terceiridade) vem a mente e como se produz o processo de
significacdo do signo, a partir do que Peirce chamou de Semiose (fundamento do signo, do
objeto e do interpretante). Todas essas explicacdes ajudam a entender a definicdo de signo
proposta por Peirce (Soares, 2019).

Agora que vimos sobre a definicdo de signo, uma indagagdo pode surgir em nossa
mente: como podemos analisar qualquer coisa que apareca como um signo? Como podemos
interpretar o conceito de signo para entender ou representar o0s signos em outros contextos? E

sobre isso que falamos na préxima secao.

3.4 A Tricotomia Peirceana: classificacdes e fungdes dos signos na linguagem

A partir dos estudos de Peirce, e como ja mencionamos em nosso texto, a semiose
corresponde a agdo do signo, ou seja, 0 processo do signo em acdo. Como Peirce gosta muito
do termo triade, percebemos que, para que haja uma semiose, temos que um evento A (que €
0 signo, ou, como Peirce se direcionava no inicio dos seus estudos, o signo-objeto, ou o signo

em si ou representamen) deve produzir um segundo evento B (o interpretante, que, nesse
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caso, € o resultado significado do signo-objeto ou representamen) como um meio de produzir
um terceiro evento C (que é o0 objeto que o signo representa).

O proprio Peirce, explicitamente, faz a distincdo no contexto da representacdo onde
signo € dado como sindnimo de representacdo definida como semiose e oposta a
representamen. Para Peirce, a palavra representacdo estd associada a “opera¢do” de um signo
ou sua relacdo com o objeto para o intérprete da representacdo. E o sujeito “concreto” que
representa, Peirce chamou de signo ou representamen.

Peirce faz essa diferenciacdo, pois, para ele, tanto o signo, o sujeito “concreto” da
representacdo, ou representamen, é o signo-objeto, ou simplesmente signo, que ndo deve ser
confundido com a ideia comum do signo definido como qualquer coisa que veicule qualquer
noc¢ao definida de um objeto de qualquer maneira.

O destaque dessa ultima linha do paragrafo anterior refere-se a definicdo de semiose,
que é o objeto da andlise semidtica. Dessa forma, podemos considerar que o signo-acdo ou
semiose € 0 ponto de partida da analise e o signo, ou signo-objeto ou representamen, é aquilo
a que essa andlise se aplica, ou seja, a base primordial dos signos. Assim, a representacdo da
semiose €, como esta, triadica, que pode compreender o signo, o objeto e o interpretante,
como falamos anteriormente.

Como se percebe, 0 signo, que é uma palavra bem simples no vocabulario de Peirce,
foi definido como algo que se relaciona com outra coisa para alguém em algum aspecto ou
capacidade. E toda a chave da teoria de Peirce estd no signo para tentarmos entender como
eles surgem e como séo utilizados em nosso dia a dia.

E como o signo de Peirce contempla trés componentes, ele distinguiu o signo, ou
representamen, dos outros dois componentes do signo, que também podem se tornar signos
por si mesmos. O signo é algo que entra em relagdo com seu objeto, que € o segundo
componente do signo. Nessa relacdo, podemos dizer que o objeto de Peirce pode ser visto
como “objeto semidtico”, pois, de certa forma, € aquilo a que o signo se refere.

Esse “objeto semi6tico” nao ¢é idéntico ao objeto “real”, pois, segundo Peirce (2005),
nosso conhecimento nunca é absoluto. Quando ele afirma que 0 nosso conhecimento ndo é
absoluto, podemos entender que nosso conhecimento pode ser mais do que uma aproximacgao
do mundo “real” exatamente como ele &, ou melhor, esta se tornando.

Dessa forma, entendemos que o0 “objeto semioticamente real” que sentimos o cheiro,
degustamos, ou que podemos ouvir, tocar e ver nunca é idéntico ao “objeto realmente real”.

Mesmo que possamos conhecer algo ou alguma coisa em nosso mundo, ou em nossa volta, de
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certa forma, ndo conhecemos o mundo exatamente como ele esta se tornando, pois “nossas
mentes sdo muito limitadas e ele [o mundo] é muito sutil e complexo” (Merrell, 2001, p. 28).

Nesse sentido, como esse “objeto realmente real” ndo é realmente conhecido por
todos, ele ndo serd mais do que “semioticamente real” para seus intérpretes. E nessa triade de
Peirce, esse terceiro componente do signo € o interpretante. Em outras palavras, podemos
dizer que esse terceiro componente é como se fosse o significado do signo, pois, se 0
interpretante se relaciona e faz a mediacdo entre o signo e o “objeto semiético”, entendemos
que essa relacdo pode provocar uma inter-relagdo entre eles, ao mesmo tempo, e da mesma
maneira que se inter-relaciona com eles mesmos.

Dai pode surgir uma indagacdo: mas, com essa inter-relacdo, como 0s signos
acontecem? Ao entendermos as diferengas entre os objetos “realmente reais” e
“semioticamente reaiS”, no meio dessa relagdo, que também pode ser entendido como
mediagdo, é que um componente do signo atua como um intermediério entre os dois outros
componentes do signo.

Nessa mediacdo, de forma especifica, no interpretante, que pode ser considerado como
0 receptor do signo, o componente do signo se envolve com seus dois “amiguinhos”, ou
companheiros, de tal forma que todos os trés entram em uma espécie de interdependéncia
inter-relacionada.

Assim, para Peirce (2005), um “signo completo” deve ter um signo, ou representamen,
um “objeto semidtico” e um interpretante, e cada um desses componentes do signo deve ter a
companhia dos outros dois. Se isso ndo ocorrer, entdo, ndo ha signo. E, como vimos, 0s signos
evocam e provocam mais signos, que, por sua vez, trazem mais signos, sem fim.

Soares (2019) também explica que Peirce (2005) ainda divide os signos em trés
tricotomias: a primeira, conforme a relagao entre o signo e seu fundamento, ou seja, das
propriedades do signo na relacdo com ele mesmo (quali-signo, sin-signo e legi-signo); a
segunda, conforme a relacéo entre o fundamento do signo e seu objeto, ou seja, na relacé@o do
signo com seu objeto (icone, indice e simbolo); a terceira, conforme a relacdo entre o
fundamento do signo e seu interpretante, ou seja, da relacdo do signo com o interpretante
(rema, dicente e argumento).

Segundo Peirce, existem trés propriedades formais que permitem que algo funcione
como signo: suas propriedades (sua qualidade), sua existéncia e sua regularidade (seu carater
de lei). Se formos usar um exemplo, imaginemos algo que esta em sua frente de cor vermelha.
Ao vermos esse objeto de cor vermelha, temos uma qualidade do que o signo pode ser.

Quando verificamos ser um pedaco de tecido, temos a presenca, ou existéncia, desse signo. E
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guando confirmamos que se trata de uma bandeira, que pode ser de uma bandeira, por
exemplo, temos certeza de que, por lei, € um signo, ou sinal, que esta de acordo com a cultura.

Ainda sobre essas propriedades do signo na relacdo com ele mesmo,

[...] podemos entender o que Peirce quis dizer por Quali-signo, Sin-signo e
Legi-signo. Na relacdo do signo com o proprio signo, quando uma qualidade
funciona como signo, como a cor vermelha, por exemplo, que por si s6 pode
remeter a perigo, temos um Quali-signo; O Sin-signo, por sua vez esta
relacionado com a existéncia do signo no espaco e no tempo, bem como com
sua singularidade. E um signo de uma coisa real, algo existente: aquele
vermelho é feito de pano; e, por fim, o Legi-signo, quando 0s signos agem
de acordo com uma convengdo. [...] Estas trés propriedades ndo s&o
excludentes, geralmente elas agem juntas, pois a maioria das coisas, por
exemplo, estdo sob o dominio da lei. O que pode acontecer € a evidéncia de
uma das propriedades como em uma obra de arte abstrata no qual a
qualidade enquanto cor, volume, textura ficam mais evidentes que as demais
propriedades (Nicolau et al., 2010, local 12).

A segunda tricotomia, definida por Peirce (2005), é a divisdo do signo em icone,
indice e simbolo, o que leva a uma relacdo do signo com seu objeto, mantendo uma relacéo
existencial com o intérprete ou com esse objeto.

Dessa forma, temos que “o icone é um signo visual (uma imagem) que tem como
funcao representar um objeto ou coisa semelhante ja que possui as mesmas caracteristicas que
0 objeto representado” (Soares, 2019, p. 77). Para Peirce, “qualquer coisa, seja uma
qualidade, um existente individual ou uma lei, € icone de qualquer coisa, na medida em que
for semelhante a essa coisa e utilizado como um signo” (Peirce, 2005, p. 52).

Assim, percebemos que os icones podem usar cor, forma, textura, som e outros
elementos graficos para criar uma conexdo clara entre um signo visual e uma ideia. Dessa
forma, uma fotografia, um desenho, uma imagem criada em programas de computador
representando um carro, por exemplo, sdo icones desde que se assemelhem a um carro real.

Segundo Soares (2019, p. 77), “[...] em relacdo ao indice, este pode indicar alguma
coisa com o qual o signo esté ligado por semelhancga ou proximidade ao objeto e que é afetado
por este no lugar de representa-lo”. Assim, “[...] na medida em que o indice é afetado pelo
objeto, tem ele necessariamente alguma qualidade em comum com o objeto, e é com respeito
a estas qualidades que ele se refere ao objeto” (Peirce, 2005, p. 52). Nesse contexto, ao
olharmos ao nosso redor, podemos entender esse conceito observando a fumaca, que pode
representar o fogo; as nuvens, que representam a chuva; e as pegadas de alguém andando na
areia, que sao exemplos de indices que mantém algum tipo de relagdo causal com os objetos

que representam,
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Tomemos uma forma mais pura de indice (pois, na fotografia, o aspecto
iconico é também muito dominante), por exemplo, 0s muitos citados casos
da fumaca como indice de fogo ou do chdo molhado como indice de chuva.
A fumaca ndo apresenta qualquer semelhanca com o fogo, nem o chéo
molhado com a chuva. [...] Para agir indicialmente, o signo deve ser
considerado no seu aspecto existencial como parte de um outro existente
para o qual o indice aponta e de que o indice é uma parte (Santaella, 2005,
pp. 19-20).

E em relagdo ao simbolo, ele se refere ao “objeto denotado por associacdo de ideias, e
gue ndo guarda nenhuma semelhanca, ou de contiguidade com o que esta sendo representado”
(Soares, 2019, p. 77), ou seja, ele mantém “uma relacdo convencional com seu objeto, ao
conectar o objeto por ideias mentais que usa o simbolo, sem o qual essa conexdo ndo poderia
existir” (ibid). Dessa forma, entendemos que “um simbolo é um signo que se refere ao objeto
que denota em virtude de uma lei, normalmente uma associacdo de ideias gerais que opera no
sentido de fazer com que o simbolo seja interpretado como se referindo aquele objeto”
(Peirce, 2005, p. 52). Se formos pensar em exemplos de simbolos, podemos mencionar “0
hino nacional representa o Brasil; a bandeira brasileira representa o Brasil; a Praca dos Trés
Poderes, em Brasilia, representa os trés poderes” (Santaella, 2005, p. 20). Também podemos
pensar na pomba branca que representa a paz.

E de acordo com a terceira tricotomia, que é a relagcdo do signo com o interpretante,
podem ser: rema, dicissigno ou dicente (ou seja, uma pProposicdo ou quase-proposicdo) ou

argumento.

[...] Um Rema é um signo que, para seu interpretante, € um signo de
possibilidade qualitativa, ou seja, é entendido como representando esta e
aquela espécie de Objeto possivel. Todo rema propiciarg, talvez, alguma
informacdo, mas nao é interpretado nesse sentido. O rema é um signo
gualitativo. Quali-signos iconicos s6 podem produzir interpretantes
rematicos, como por exemplo, quando alguém diz que uma nuvem no céu,
parece com um coelho, trata-se de uma hip6tese de quando uma qualidade
é usada como um signo de outra qualidade na forma de comparagdo. Um
signo Dicente € um signo que, para seu interpretante, é um signo de
existéncia real. Portanto, ndo pode ser um icone o qual ndo da base para
interpretad-lo como sendo algo que se refere a uma existéncia real. Um
Dicissigno necessariamente envolve, como parte dele, um Rema para
descrever o fato que é interpretado como sendo por ela indicado. Mas este
é um tipo especial de Rema e, embora seja essencial ao Dicissigno, de
modo algum o constitui. O dicente é um interpretante de signos reais, ou
seja, indiciais. Um exemplo é um caderno em cima da cama, realmente
existe e sua existéncia pode ser comprovada. J& o0 argumento é um signo de
lei com base nas sequéncias légicas de que o legi-signo simbolico depende.
Um argumento é um signo que, para seu interpretante, é signo de lei.
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Podemos dizer que um Rema é um signo que é entendido como
representando seu objeto apenas em seus caracteres; que um Dicissigno é
um signo que é entendido como representando seu objeto com respeito a
existéncia real; e que um Argumento é um Signo que é entendido como
representando seu objeto em seu carater de Signo (Nicolau et al., 2010, pp.
15-16).

Ou seja, a partir da citacdo acima, entendemos que a terceira tricotomia distingue
outros trés tipos de signos: rema, dicissigno e argumento. O rema representa possibilidades
qualitativas, como uma nuvem que parece um coelho. O dicissigno indica a existéncia real,
como um caderno sobre a cama. O argumento baseia-se em leis e sequéncias l6gicas. Esses
conceitos ajudam a entender diferentes formas de representacéo e interpretacdo dos signos.

Ao final desta secdo, refletimos sobre o que falamos até agora. Versamos que a
semiotica é o estudo dos signos, em que um signo é algo que representa algo ou alguma coisa
para alguém (Santaella, 2005). Esse processo representacional semiotico é triddico,
envolvendo um signo, ou representamen, um objeto e um interpretante ou uma ideia que
esteja na mente do intérprete.

Também falamos que os signos podem ser categorizados de trés maneiras. A primeira
diz respeito a principal caracteristica intrinseca do proprio signo, sendo que esta primeira
tricotomia dos signos € constituida por um quali-signo, um sin-signo e um legi-signo e
expressa as caracteristicas de um signo, sem que 0 signo esteja necessariamente associado
explicitamente a um objeto ou interpretante. J& a segunda tricotomia decorre da fungdo do
objeto em relacdo ao signo e &€ composta por um icone, um indice e um simbolo.

Em relacdo a segunda tricotomia, esta é a tricotomia mais explicada e conhecida de
Peirce sobre seu sistema de signos e reflete a relagdo do signo com seu objeto associado. E a
terceira tricotomia dos signos indica a maneira como o interpretante é representado pelo signo
e consiste em um rema, um dicente e um argumento.

Ainda sobre essas tricotomias, € interessante saber que, dentro de cada uma delas,
existem trés modos diferentes de representacdo de como 0s signos representam ou significam.
Essa possibilidade pode nos ajudar a fornecer uma estrutura coerente, e de forma potencial,
para entender as ideias de Peirce, sendo que, a primeira delas é através das qualidades ou
caracteristicas do signo; a segunda baseia-se em fatos existentes como base da “operagdo” do
signo e, em terceiro lugar, o signo usa certos tipos de convencdes, leis ou principios gerais

como base do signo.
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Mas, uma pergunta pode surgir: como podemos interpretar o conceito de signo para
entender ou representar oS Signos em outros contextos? Falamos sobre isso a partir do
préximo paragrafo.

Sabemos que estamos nos aproximando da conclusdo desta secdo de referencial
tedrico que, de forma breve, discutimos algumas das principais ideias de Saussure e Peirce. E
nessas linhas que juntas criam esse texto sdo explanadas ideias importantes de suas escritas
(Saussure e Peirce) e reunimos suas ideias sobre semidtica, ou sobre a linguistica e a
semidtica, seus métodos de investigacdo e como elas podem se apresentar a percepcdo e a
mente.

Ao considerarmos 0 signo como uma mensagem ou representacdo que simboliza algo
diferente, podemos afirmar que a logica utilizada para abordar esse contexto é crucial, pois
pode influenciar significativamente os processos de producao de significados matematicos.

Dessa forma, ao entendermos o contexto em que 0s signos estdo sendo percebidos e
associados, e conseguirmos inseri-los em uma determinada investigagdo ou tentar responder a
uma pergunta, podemos dizer que possa envolver, primeiramente, em uma abordagem
sistematica e cientifica que visa revelar formalmente as respostas as hipoteses ou questfes da
referida pesquisa ou investigacao.

Quando se pensa que o signo evoca algo para alguém, e ocorre todo aquele processo
de semiose, que envolve 0 signo, objeto e interpretante, podemos compreender como é
interessante, ou melhor, “fascinante”, o pensamento criativo e inovador de Peirce sobre a
semiotica. Dizemos isso, sobre a semiose, pois, como podemos verificar essas constatacdes
por meio dos estudos de Peirce, sendo que o autor afirmou que tudo comeca e retorna ao
estudo dos signos.

Peirce (2005) disse, em seus estudos, que a semidtica é uma teoria do significado que
informa sua perspectiva epistemoldgica e suas categorias ontoldgicas, ao explicar como
alguma coisa, ou melhor, como qualquer coisa, pode vir a representar objetos, processos,
estruturas e ideias, permitindo-nos dar sentido ao mundo através da atribuicdo de significado
as nossas experiéncias.

Ainda segundo Peirce (2005), a semidtica fornece um mecanismo de estruturagdo
sistematica que revela como nossas ideias e pensamentos fazem a mediagédo entre os signos
que simboliza algo e o0 mundo que nos esforcamos para entender a partir daquilo que €
percebido e associado. E um dos caminhos para entender ou representar os signos em diversos
contextos é por meio das categorias (primeiridade, secundidade e terceiridade) como falamos

na secgéo 3.3.
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Se formos pensar sobre a histéria da humanidade, ou nos conjuntos de opera¢des
humanas, sejam elas motivadas ou convencionais, nos deparamos com possibilidades de
formas para podermos nos estender aos processos de representacdo e significacdo desde que
foi reconhecida a linguagem, seja ela falada ou escrita.

De fato, a linguagem €, sem ddvida, uma das mais importantes invencdes da
humanidade, e em certos circulos tedricos, 0s processos signicos que envolvem a linguagem
sdo estudados sob o0 nome de semidtica. E mesmo que o homem seja movido pelo seu espanto
perante a filosofia (para poder filosofar), como diria Aristoteles, acreditamos que existem
filosofias que ainda surpreendem o homem e a semidtica pertence a essa tal categoria.

Nesse sentido, entendemos o papel primordial que a semidtica desempenha nesses
processos e procedimentos que envolvem a linguagem, como uma teoria abrangente dos
signos, pode ser atribuida ao fato de que ela examina, de forma clara e concisa, todos os
signos, suas relagdes uns com 0s outros e as acOes que eles realizam. Esses signos sé@o
frequentemente empregados de forma implicita, automatica e intuitiva.

Apesar de as relacOes e operacdes signicas serem comumente utilizadas pela natureza
humana, entendemos gque nao ha atividade do espirito humano, seja ela material ou imaterial,
que faca uso de qualquer ferramenta, presente ou passada, que ndo caia sob o guarda-chuva
desta fascinante e abrangente teoria dos signos.

Ao estudarmos sobre o principio fundamental da semiotica, percebemos que ela é
baseada na premissa de que pensamentos, conceitos e até mesmo seres humanos sdo
inerentemente semidticos por natureza. Quando uma ideia é apresentada como um signo, ela
também se refere a outros conceitos e objetos que pertencem ao mundo. Consequentemente,
toda nocdo que contemplamos tem uma historia. E por filosofarmos sobre essas histdrias,
entendemos que tudo é uma colecdo de conhecimentos adquiridos, ou seja, temos muita
informag&o acumulada.

A presenca ou materialidade de um signo é percebida através de um ou mais dos
nossos sentidos. Essa percepcdo pode ser: vista, ouvida, sentida, tocada ou mesmo saboreada.
E em relacéo a essa materialidade que o signo pode assumir, é possivel que apareca a partir de
muitas formas, como uma cor, um objeto, um gesto, uma linguagem articulada, um grito, uma
mausica, um ruido ou varios odores como perfume ou fumaca. O signo é percebido como
ocupando o lugar de outra coisa, como ja falamos, e esta é sua caracteristica definidora, que é
estar presente e indicar ou representar outra coisa que esta ausente, sendo que podemos

classificar as coisas como concretas ou abstratas.
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E tendo todos esses contextos em mente, conhecemos as duas principais e, podemos
dizer, mais importantes teorias gerais do signo que sdo: a semiologia associada a Saussure, e a
semidtica associada a Peirce. Como falamos em nosso texto, esses dois modelos, que séo
fortemente edificados sobre conceitos proprios, se propdem a validar todos 0s varios signos
que compdem uma lingua, ou seja, essas teorias validam todos os signos que compfem e
reconhecem a linguagem (falada e escrita).

Nesse sentido, para atender nossas necessidades, usamos as duas vertentes como
“alternativas” ou que alguns “enfoques” podem ser comparados ou utilizados de forma
“complementar” em certos contextos, pois, apesar de trabalharem em continentes separados e
sem colaboracdo, Saussure e Peirce podem compartilhar inimeras semelhancas em seus
campos de estudo como veremos ao final de nossa pesquisa.

Também percebemos que a abordagem “estruturalista” da semidtica pode priorizar o
papel das relagdes entre 0s signos no processo de producdo de significados, em vez dos signos
isoladamente. Ao desvendar as estruturas fundamentais que regem a interpretacdo e
compreensdo dos signos, esta abordagem pode possivelmente revelar os mecanismos que
orientam a nossa compreensdo do mundo que nos rodeia. Acreditamos que a chave para uma
representacdo eficaz pode residir na apresentacdo de informagdes em um formato que possa
ser facilmente compreendido pelo publico-alvo, como, por exemplo, a partir de um “texto”.

Dessa forma, ao serem discutidas as estruturas tedricas em semidtica, essas podem
fornecer diretrizes para examinar questfes relacionadas a signos. Os estudos de Saussure e
Peirce, como também de outros pensadores que versem sobre a teoria dos signos, podem nos
permitir avaliar as diversas formas pelas quais as linguagens (verbais e ndo verbais) interagem
e nos permitem, também, compreender o fendmeno da representacéo.

No inicio deste texto, refletimos, primeiro, sobre a teoria de Saussure, que enfatiza a
natureza dual dos signos. Posteriormente, exploramos o pragmatismo de Peirce, centrado em
seu modelo tricotdmico do signo.

Ao estudarmos sobre a semiotica, obtemos uma base conceitual e as ferramentas
necessarias para conduzir uma analise pragmatica dos proprios signos, pois essa abordagem
pode valorizar certos aspectos que possivelmente ndo sdo priorizados em outras
conceituacdes.

Como falamos anteriormente, a semiotica € uma teoria que enfatizamos bastante nas
palavras de nosso texto, pois ela diz respeito a conhecimento, signos e representacdo, e
expande a logica para o reino da cognicdo e da experiéncia dos fendbmenos. A semiotica

também pode oferecer novos insights e perspectivas sobre questdes relacionadas ao
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significado e sua criagdo, trazendo novas possibilidades para nossos estudos sobre
significacdo e producéo de sentidos nas questdes que envolvem o0s signos.

Mas, dai, pode surgir uma indagacdo: como a semidtica de Peirce pode nos ajudar nos
processos de significacdo? Quer dizer que um novo signo pode gerar uma cadeia interminavel

de significados? E sobre isso que falamos na proxima secéo.

3.5 Explorando a Fenomenologia em Peirce: estruturas da consciéncia e significacéo

A partir dos estudos de Santaella (2005) e Noth e Santaella (2021), podemos dizer que
a fenomenologia é o estudo da consciéncia cognitiva, que inclui os objetos e estruturas que a
mente pode perceber. Este estudo levou ao desenvolvimento das Ciéncias Normativas, sendo
gue essas ciéncias incluem a Estética, que se dedica a apreciacdo de objetos considerados
admiraveis sem razao aparente; a Etica, que se preocupa com a ciéncia da agio ou conduta; e
a Logica ou Semidtica, que se estrutura a partir da estética e da ética como teoria de signos e
pensamento racionalizado (Santaella, 2005; Noth; Santaella, 2021).

Ou seja, todos os principios fundamentais sao derivados da Fenomenologia. Peirce, no
contexto da Ldgica ou da Semidtica, mostrou que existe uma Gramatica especulativa que nos
permite identificar os signos. Esses sinais, ou signos, podem ser identificados por semelhanca,
como o desenho de um animal em uma parede, ou por sinais indiciais, como uma poga d’agua
indicando chuva ou fumaga indicando fogo. Eles também podem ser identificados como
simbolos aceitos pela cultura, como palavras que representam objetos sem qualquer relacdo
com aparéncia ou evidéncia.

Ja a Logica Critica € um processo que nos permite tirar conclusées por meio de
raciocinio e inferéncia. Ela pode abranger deducéo, inducdo e abducdo, que sdo essenciais
para alcangar os pensamentos finais. Como exemplo, podemos citar um silogismo: se eu sei
que todas as arvores s@o de madeira, e que a jaqueira que esta plantada em meu quintal € uma
arvore, portanto, posso dizer que ela é de madeira.

Por outro lado, a Retdrica Especulativa, também conhecida como Metodéutica, refere-
se ao processo de desenvolvimento de métodos para responder a questBes relativas ao
raciocinio. E por meio dela que se é possivel, e fundamental, saber quais métodos sdo mais
adequados para determinadas pesquisas, como analisar como funciona o discurso midiatico e
guais signos estdo presentes. Esse processo envolve buscar respostas, levantar hipéteses,

verificar por meio do raciocinio e tirar conclusfes. Portanto, € necessario ter um método que
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garanta esse procedimento de descoberta ou confirmacdo. Através da Retdrica Especulativa,
descobrimos qual método ou métodos sdo mais adequados para nossas pesquisas.

Peirce (2005) acreditava que a fenomenologia era o caminho inicial para os trabalhos
filoséficos. Como filosofo, era crucial classificar os estudos e percebe-se que Peirce estava,
aparentemente, insatisfeito com as classificacbes aristotélicas, que se concentravam
principalmente na linguistica (Nicolau et al., 2010). Atraves da experimentacdo, desenvolveu
classificagbes universais, comecando pela fenomenologia. Esse processo envolvia observar
fendbmenos e categorizar objetos e pensamentos.

O estudo da fenomenologia possibilita decodificar 0 mundo como se fosse uma
linguagem. Dessa forma, entendemos que fendémeno refere-se a qualquer coisa que seja
perceptivel para nés, incluindo fenémenos reais, virtuais, ilusérios e imaginativos. A partir
dessa analise, podemos compreender que a fenomenologia busca compreender e caracterizar
todos os fendbmenos. Para examinar os fendmenos, devemos ser “contemplativos”, capazes de
distinguir entre as diferencas fenomenais e ter a capacidade de categorizar as observacoes.

E, como falamos anteriormente, as trés ciéncias normativas (Estética, Etica e Ldgica
ou Semidtica) tém suas raizes na fenomenologia. Essas areas de estudo sdo altamente
abstratas e teodricas e ndo devem ser confundidas com ciéncias mais praticas. Segundo
Santaella (2005) e Noth e Santaella (2021), essas areas sé@o chamadas de “normativas” porque
se preocupam com a analise de ideais, normas e valores. Dessa forma, percebemos que a
Estética esta focada em nossas respostas emocionais; a Etica pode nos ajudar a guiar nosso
comportamento; e a Logica examina os ideais e normas que orientam nosso pensamento.

Em contraste, a Logica ou Semidtica esta preocupada com mais do que apenas as leis
gue podem reger nossos pensamentos e sua evolugdo. Também considera as condi¢Bes gerais
dos signos, como a forma como o significado é transmitido de uma mente para outra. Para
isso, a LAgica ou Semiotica se divide em trés ramos: Gramatica Especulativa, Logica Critica
e Metodéutica ou Retorica Especulativa.

A gramatica especulativa é o estudo de todos os tipos de signos e formas de
pensamento que eles possibilitam. A logica critica toma como base as
diversas espécies de signos e estuda os tipos de inferéncias, raciocinios ou
argumentos que se estruturam através de signos. Esses tipos de argumentos
sdo a abducdo, a inducdo e a deducdo. Por fim, tomando como base a
validade e forca que sdo préprias de cada tipo de argumento, a metodéutica
tem por funcdo analisar os métodos a que cada um dos tipos de raciocinio da
origem. Portanto, a metodéutica estuda os principios do método cientifico, o
modo como a pesquisa cientifica deve ser conduzida e como deve ser
comunicada (Santaella, 2005, pp. 3-4).
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A partir dessa citacdo, entendemos que a ciéncia da Gramatica Especulativa lida com o
estudo de todas as formas de signos e 0s conceitos que 0s sustentam, e como esses signos
podem facilitar varios tipos de processos de pensamento. Essa ciéncia trabalha com conceitos
abstratos que permitem identificar quando determinados processos podem ser classificados
como signos. Ela também pode fornecer definigdes e classificacdes para a analise de todos 0s

tipos de linguagem, signos, sinais e outros, ou seja,

[...] A gramética especulativa trabalha com os conceitos abstratos capazes de
determinar as condicGes gerais que fazem com que certos processos, quando
exibem comportamentos que se enquadram nas mesmas, possam Ser
considerados signos. Por isso, ela € uma ciéncia geral dos signos. Seus
conceitos sdo gerais, mas devem conter, no nivel abstrato, os elementos que
nos permitem descrever, analisar e avaliar todo e qualquer processo existente
de signos verbais, ndo-verbais e naturais: fala, escrita, gestos, sons,
comunicacdo dos animais, imagens fixas e em movimento, audiovisuais,
hipermidia etc. As diversas facetas que a analise semidtica apresenta podem
assim nos levar a compreender qual é a natureza e quais sao os poderes de
referéncia dos signos, que informag&o transmitem, como eles se estruturam
em sistemas, como funcionam, como sao emitidos, produzidos, utilizados e
que tipos de efeitos sdo capazes de provocar no receptor (Santaella, 2005, p.
4).

E, como sabemos, um signo é qualquer coisa que represente outra coisa e tenha um
efeito em uma mente potencial. Segundo Peirce (2005), um signo pode ser analisado a partir
de suas propriedades internas, de seu significado como representacao daquilo que indica e dos
efeitos que pode produzir em seus receptores como interpretagdo. Como, por exemplo, uma
imagem, desenho ou a palavra “cao” pode significar o animal, e mesmo que o objeto seja
ficticio, como um unicornio, a representacao do signo ainda seria verdadeira.

Nesse sentido, entendemos que o proprio Peirce (2005) pode esclarecer a tricotomia
do signo, que fica evidente nesse contexto. Mas como ele explica? O primeiro aspecto diz
respeito a se o signo é uma mera qualidade, um existente concreto ou uma lei geral. Ja o
segundo elemento é baseado na relagcdo do signo com seu objeto, seja ele um carater inerente
a si mesmo, uma correlacdo existencial com o objeto ou uma relagdo com um interpretante. E,
por fim, o terceiro componente depende se o interpretante vé o signo como um signo de
possibilidade, fato ou razéo.

Ainda falando sobre um dos trés ramos da Logica ou Semi6tica, que € a légica critica
de Peirce, entendemos que, nesse contexto, o raciocinio pode ser uma forma de conhecimento
gue necessita de evidéncias e demonstrac@es, e que pode ser realizado por meio de uma série

de atos intelectuais, que estdo internamente conectados, € que formam um processo de



88

conhecimento. Dessa forma, para Peirce (2005), sendo referenciado por Santaella (2005) e
Noth e Santaella (2021), a Ldgica Critica pode estabelecer que o raciocinio ocorre por
deducdo, inducéo e abducao.

Ao sabermos disso, percebemos que é importante observar que os trés tipos de
raciocinio ndo sdo exclusivos da disciplina de légica ou de qualquer outra ciéncia, mas sim
podem ser consideradas formas basicas de pensamento que empregamos em nossa Vida
cotidiana. Essas sdo as maneiras pelas quais nossos pensamentos sdo estruturados em
qualquer situacdo, e os métodos de logica e raciocinio usados na ciéncia sdo um
“refinamento” desses métodos. Portanto, essas ainda podem representar casos em que a forma
e o raciocinio sdo submetidos ao autocontrole e a disciplina.

A deducdo é um processo que envolve partir de uma verdade ja conhecida, seja por
intuicdo ou demonstracdo prévia. Esta “verdade” funciona como um principio geral ao qual
estdo subordinados todos os outros casos que dela se demonstrem. Em esséncia, a deducdo
parte de uma verdade ja estabelecida e a aplica a todos os outros casos semelhantes. Portanto,
a deducdo ¢é referida como indo do geral para o particular ou do universal para o individual.
Uma deducdo comega com um conceito factual ou uma teoria legitima (Santaella, 2005; Noth;
Santaella, 2021).

O processo de inducéo segue um sentido oposto ao da deducdo. A inducéo envolve
comecar com casos particulares que sdo iguais ou semelhantes e, em seguida, tentar
identificar a lei geral, definicdo ou teoria que fundamenta e explica todos esses casos
especificos. A defini¢do ou teoria € o ponto culminante no final do processo. E a razdo pode
fornecer uma série de diretrizes precisas para direcionar o processo de inducao. Nesse caso, se
estes procedimentos ndo forem cumpridos, a inducéo pode ser considerada invalida.

J& a abducgdo é um tipo de intuicdo, mas ndo é algo que ocorre unicamente e que
resulta em uma conclusdo. Em vez disso, € um método de busca de uma solugdo por meio da
interpretacdo racional de indicios, sinais ou signos. Nesse sentido, o préprio Peirce (2005)
pode fornecer uma explicacdo mais detalhada da abducdo, pois, para entendermos o que ela
pode explicar, precisamos requerer mais esclarecimentos. Segundo ele, a abducdo é a
capacidade dos humanos de prever intuitivamente o funcionamento da natureza, em vez de
confiar no raciocinio critico e autorregulado.

Peirce (2005) explica que a sugestdo abdutiva é uma ocorréncia repentina, aparecendo
como um insight que desencadeia uma centelha de intuicdo, apesar de sua notavel
suscetibilidade ao erro. Embora as partes que fazem parte da hip6tese ja existam em nossas
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mentes, € a nocdo de ligar, ou fundir, esses componentes de uma maneira que ndo foi
considerada anteriormente que ilumina a nova sugestdo diante de todos nos.

Nesse mesmo Viés, entendemos que o processo do pensamento pode ser considerado
como se fosse uma jornada que envolve a “revelacdo” de signos e interpretantes a0 mesmo
tempo em que abrange trés tipos distintos de consciéncia. A abdugdo ocorre em momentos de
consciéncia predominante, porém enfraquecida, difusa e dispersa, onde a consciéncia imediata
ganha destaque. S&o nesses momentos que as ideias surgem como palpites. A abducédo sugere
a existéncia de algo ou alguma coisa, desencadeando um processo intuitivo que conduz ao
desenvolvimento de uma teoria explicativa. Sob essa perspectiva, cada uma das teorias
cientificas atuais pode ser vista como resultado da abducao.

Ja sobre a Retdrica especulativa ou Metodéutica, sabemos que ela € um campo de
estudo que examina a relevancia dos métodos utilizados na pesquisa, exploracdo e aplicacdo
da “verdade”. Esta abordagem tedrica visa analisar, ou esmiucar, as formas e procedimentos
adequados para a realizacao de investigagdes.

Nesse sentido, o método cientifico e a forma como a pesquisa € conduzida e
comunicada estdo entre os principios que podem ser explorados. Se formos observar
determinada comunidade de pesquisadores, por exemplo, o método € continuamente
corrigido, sendo a obtencdo da “verdade” o objetivo primordial. No entanto, segundo Peirce
(2005), a “verdade” é sempre incompleta, e um método que poderia dar conta de todos 0s
fendmenos é inexistente.

Nesse meio, Peirce (2005) define a retdrica como o veiculo para o discurso, e a
retorica especulativa se esforca para descobrir a metodologia que sustenta a pesquisa. E 0
estudo das condicBGes necessarias para a efetiva transmissdo de significados por meio de
simbolos e signos é o fundamento da Metodéutica. Segundo Santaella (2005), este campo se
concentra na compreensdo das condicBes ldgicas que sdo essenciais para transmitir
significado e transforma os métodos em signos simbolicos para explorar sua relagdo com os
interpretantes. Também examina o uso de formas significativas de pensamento, com a
intencdo de identificar quais formas sdo mais adequadas para o proposito da Razéo.

Ainda sobre a Metodéutica, se quisermos determinar a abordagem mais eficaz para
qualquer investigacdo, ela considera os tipos de raciocinio (deducdo, abducgdo e inducdo)
como métodos e etapas que podem ser consideradas em uma pesquisa cientifica. O processo
de raciocinio segue uma logica especifica: a abdugdo envolve a descoberta de uma hipotese; a
deducdo envolve o exame das consequéncias da hipétese; e a inducdo envolve o

estabelecimento da validade da hipdtese.
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Por sua vez, Santaella (2001) explica que entender as diferentes formas de raciocinio é
essencial para compreender as leis da evolugdo do pensamento. Ainda segundo a autora, se
formos analisar a obra de Peirce (2005) sobre semiotica, embora precisemos de um tratamento
sistematico do referido assunto, pode-se identificar uma constante nos diversos procedimentos
e métodos empregados pela ciéncia, sendo que as observacdes de Peirce (2005) sobre a
pesquisa e os principios em relacdo a metodéutica estdo dispersos ao longo de sua obra.

Mas, uma pergunta surge: como a semiotica pode ser usada em nosso dia a dia para
analisarmos os fenbmenos? Sabemos que a semidtica é uma ciéncia formal e abstrata, ndo
aplicada. Seu objetivo, como afirmam Santaella (1983, 2005) e Noth e Santaella (2021), é
examinar os modos de constituicdo de todo fendmeno de producdo de sentido e significado, e
investigar todas as linguagens possiveis. Encontrar estudos controlados de signos baseados
em fotos, desenhos, filmes, falas etc., sdo bastante comuns, mas 0s signos sdo dinamicos e em
constante mudanga, com grande quantidade de novos signos sendo criados nos Gltimos anos.

Frequentemente, interagimos com 0 que nos cerca sem reconhecer conscientemente o0s
processos mentais que nos permitem entender nosso ambiente. A comunicacdo € parte
integrante desses processos, tanto que incorporamos essas situacdes em nossas acdes mais
instintivas, sem pensamento “consciente”. No entanto, quando nos voltamos para a semidtica,
que diz respeito a teoria geral dos signos, desenvolvida por Peirce para compreender esses
processos, somos confrontados com uma grande quantidade de palavras dificeis, vocabulario
técnico e explicagdes cientificas que podem sobrecarregar até o aluno mais ativo.

O significado de um sinal, ou signo, hoje ndo € 0 mesmo que era no passado. Um
signo pode significar algo diferente dependendo de onde esta localizado. Muitos sinais tém
maultiplos significados e muitas interpretacGes podem ser aplicadas a um unico sinal. Os
signos sdo excepcionalmente maleaveis, sendo que uma ligeira variagdo na cor, espessura de
uma linha ou posicionamento pode alterar completamente o significado de um simbolo

antigo.

3.6 Sera que os signos peirceanos podem visualizar, conversar e tomar café com os

signos saussurianos?

A partir das discussdes que realizamos em nosso estudo, entendemos que as reflexdes
sobre as teorias dos signos de Saussure e Peirce foram evoluindo conforme os pesquisadores
foram querendo usar a linguagem como forma de representar o mundo real, como também o

mundo das ideias, que envolvem linguagens verbais e ndo verbais. Em nosso recorte histérico,
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percebemos também que foram encontradas apresentacGes, palestras e pesquisas que
versavam sobre investigacOes sobre a linearidade e arbitrariedade dos signos, bem como
estudos comparativos sobre as vérias teorias que existem junto de varios olhares linguisticos e
semioticos.

Mas, algumas indagacdes podem surgir: 0 que 0s signos semioticos e linguisticos tém
em comum? Como podemos pensar em estudos mais profundos que podem ser realizados a
partir de uma perspectiva semidtica em pesquisas que envolvem a linguistica?

Em nosso estudo, é importante destacar que nos detivemos sobre o0s processos
signicos, sejam eles semioticos e linguisticos, em determinado grupo de trabalhos
(proceedings) de um evento académico. A partir disso, é sempre importante lembrar que, para
termos uma ideia correta do que seriam esses signos, iniciamos com uma compreensao do
signo em si. Em nosso estudo, falamos brevemente sobre a linguistica e semidtica. Dessa
forma, trouxemos alguns estudos dos dois principais autores da linguistica e semidtica:
Saussure e Peirce. Como forma complementar, também falamos sobre a visdo de Duval e Eco
sobre 0s signos, ou sobre 0S processos signicos.

Como falamos desde o inicio da secdo 3, Saussure (2006) entende o signo linguistico
como uma combinagdo de um conceito e uma imagem sonora. Desta defini¢cdo, Saussure
apresenta dois “lados” que podem ser considerados como basicos, que ¢ a diferenga entre o
significante e o significado. Em nosso estudo, percebemos que essa diferenca basica, que
visualiza os “lados” dos signos linguisticos, ¢ de uma relevancia enorme para estudos que
envolvem a linguistica, como também para pesquisadores linguisticos, e outros pesquisadores
que se interessem pelos processos signicos.

E pensar sobre a teoria dos signos de Saussure no ensino da matematica pode nos
oferecer uma perspectiva para tentarmos entender e melhorar os processos de significagcdo
matematica. Ao reconhecer que os significados matematicos sdo construidos por meio de
convencgOes sociais e culturais, e ao utilizar estratégias pedagogicas que exploram essa
construcdo, entendemos que os educadores podem realizar a mediacdo dessa construcdo de
significados, ajudando os alunos a associar os simbolos matematicos com 0s conceitos
corretos.

Tambeéem falamos, ainda na secdo 3, que Peirce (2005) refere-se ao conceito de signo
como se fosse uma ou alguma coisa que representa alguma ou outra coisa para alguém, sendo
gue essa coisa pode ser algum aspecto ou capacidade. Se formos observar, por exemplo, a
visdo de Eco (1976) sobre o signo, percebemos que ela é bem mais simples. Para ele, o0 signo

é algo que representa outra coisa. Simples assim.
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Ao analisarmos essas definicdes, ou essas trés definicbes contando com a de Eco
(1976), entendemos que o signo pode ter, possivelmente, significados que podem ser
referenciais para alguém e, também, simbolicos para esse mesmo alguém, e que possui algum
sinal ou cddigo que pode ser usado, pelos pesquisadores, professores ou leitores, para
representar alguma ou outra coisa. Esses entendimentos sobre como ocorrem 0s processos
signicos podem nos auxiliar a entender, principalmente quando observamos as caracteristicas
e natureza do signo, que 0s sinais, ou signos, podem apresentar mais de um significado, como
sera discutido mais para frente.

A partir destas defini¢cbes de signo, e sendo referenciados pelos estudos de Wang
(2020), que versou sobre teorias da comunicacao, percebemos que os signos, possivelmente,
possuem uma espécie de “peca”, “elemento” ou “material” que ¢ percebido pelo pesquisador
e que ¢ recebido pelo mesmo como algo que auxilie como “trilho” que leva “vagdes” de
informacdes. Assim, esses signos conseguem levar essas informag0es que sdo essencialmente
diferentes dos préprios signos e que representam outra coisa. Wang (2020) diz que, se fosse o
contrario, os signos ndo fariam sentido e deixariam de serem eles mesmos.

E, por fim, percebemos também que, como o0s signos, ou sinais, devem levar
informacdes, da mesma forma que ocorreram durantes as palestras, pesquisas, grupos de
discussbes e apresentagdes nos ICMEs, essas informacgdes estdo sujeitas as préaticas e
convencdes sociais, podendo possivelmente diferenciar no significado que € definido pelos
individuos.

Citamos o contexto do ICME, envolvendo convengdes sociais, pois, Como esse evento
¢ de ambito internacional, os significados dos signos que sdo representados, tambem
dependem dos comportamentos sociais e expectativas que sao construidas e que possam ser,
normalmente, compartilhadas por um determinado grupo, ou conjunto de individuos, como
ocorre nos eventos, seja em grupos tematicos, grupos de discussdo, comunicacdes orais,
dentre outros.

Dessa forma, ao pensarmos sobre a classificacdo dos signos, percebemos que ainda
existe certa “complexidade” em relagdo ao conceito de signo, e que alguns autores ndo entram
em consenso referente a arte dos sinais, ou seja, a arte dos signos. Como exemplo, citamos
que Eco (1976), em uma de suas obras, observando o modo “produtivo” e a funcéo
“significante” dos signos, dividiu os signos em eventos naturais, intencdes humanas e
expressdes poéticas. Ja Peirce (2005), em relacdo aos trés elementos signicos (signo, objeto e
interpretante), construiu sua triade que inclui trés tipos centrais de signos, que é o icone,

indice e simbolo. Ainda para ilustrar que ndo existe consenso entre alguns pesquisadores, 0
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semiodtico Thomas Sebeok classificou os signos em seis tipos: sinal, sintoma, icone, indice,
simbolo e nome. Wang (2020) classifica os signos com base em uma relagdo denotativa entre
o significante e o significado.

Por outro lado, a partir dos estudos de Wang (2020), se formos pensar sobre a relacdo
entre 0s signos linguisticos e semidticos, que é a base de nossa indagagdo suscitada
anteriormente, podemos refletir sobre trés caminhos diferentes dessa relacdo entre 0s signos a
partir da visdo da semidtica e linguistica. O primeiro caminho seria que a linguistica esta
relacionada a semiética. Ja o segundo caminho seria que a semidtica estd relacionada a
linguistica. E o terceiro caminho seria que semidtica e a linguistica sdo dois “mundos”
separados, e que cada um deles tem seu proprio “mundo”, ou “trilho”, ou “ponte”, de
pesquisa.

Em nossos estudos, percebemos que alguns pesquisadores concordam com o primeiro
caminho, de que a linguistica seja uma ramificagdo da semidtica, ou de apenas uma parte dela,
também pode ser aplicado a linguistica. Se formos citar um exemplo, podemos pensar nos
estudos de Jean Piaget, em que essas relacGes podem ser visualizadas a partir da forma como
gue o signo linguistico é apenas um aspecto das fungdes semioticas, embora seja 0 mais
importante na maioria dos casos.

Ainda em nossos estudos, identificamos que Roland Barthes também foi citado em
uma das palestras, pesquisas, apresentacdo ou grupos tematicos ou de discussdo, que
ocorreram em um dos ICMEs. E, se formos observar a forma como que esse autor visualizava
a semiotica, percebemos que esteja mais para o entendimento de que a semidtica poderia ser
uma ramificacdo da linguistica, pois se 0s pesquisadores forem encontrar alguns grupos que
estdo além da linguistica, mas que ainda pertencem a semiotica, esses grupos sé poderiam ser
explicados por atos de fala que podem afetar todos os sistemas semidticos.

E mesmo que possamos estar em uma discussdo sobre os signos linguisticos e
semidticos, existem muitos outros pontos que podem ser refletidos sobre a forma como
podemos usar a linguagem e representar o mundo real e 0 mundo que se refere as ideias.

Sobre a linguagem verbal, é interessante saber que Umberto Eco tem um ponto de
vista, de certa forma, neutro sobre essa discussao. Eco (1976) afirma que a linguagem verbal é
o0 dispositivo semidtico mais poderoso que 0 homem ja inventou. Disse também que, uma vez
gue o lugar em que a linguistica esteja € mais estavel do que outros sistemas semidticos, a
semidtica depende de conceitos linguisticos em muitos aspectos.

A partir dessas reflexdes que estamos realizando em nosso estudo, acreditamos que a

linguistica e a semidtica devem ser desenvolvidas de forma independente, sendo cada um em
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seu “mundo”, ou “trilho”, ou “ponte”. Dessa forma, enquanto Saussure foca na arbitrariedade
da relacdo entre significante e significado, Peirce amplia essa visdo, considerando também a
relacdo do signo com o objeto e o interpretante, introduzindo uma abordagem mais dindmica e
triddica para entender a natureza dos signos. Entendemos também que tanto a linguistica
quanto a semiotica podem ter pontos, ou trilhos ou pontes, de interagcdo, uma com a outra,
para explorar os limites e possibilidades das disciplinas que serdo integradas que, em nosso
caso, é a matematica.

Dai, outra pergunta pode surgir: mas se estamos dizendo que a semidtica e a
linguistica devem ser desenvolvidas de forma independente, e que os dois possuem pontos, ou
trilhos ou pontes de interacdo, uma com a outra, COMO 0S Signos semiodticos e 0s signos
linguisticos podem ser visualizados? Existem pontos em comum entre esses dois conceitos de
signos?

Como ja falamos algumas vezes, em especial na se¢do 3, discutimos sobre os signos
(linguisticos e semidticos) e refletimos sobre as teorias basicas de Saussure e Peirce. Por um
lado, temos que Saussure (2006) apresenta dois “lados” basicos, que é o significante € o
significado. J& pelo outro, Peirce (2005) apresenta sua triade (signo, objeto e interpretante). Se
formos pensar em como ocorre essa relagdo de significacdo, sendo referenciados por Li
(2007), entendemos que um dos objetos da ciéncia da linguagem parece estar, principalmente,
no estudo das formas da linguagem.

Sabemos que a linguagem é algo que esta ligado a vida do homem. E, ao observarmos
esse contexto, e olharmos pelo viés da semiética, o conteldo semantico, que nesse caso € a
questéo do significado, deve ser incluido nos termos de quando queremos representar algo. Se
formos seguir o pensamento de Li (2007), esse autor entende que a linguistica sé pode estudar
a conexdo do significante, enquanto a semioética deve estudar a relagdo entre o significante e 0
significado, que é a questdo do significado da linguagem.

A partir disso, entendemos que se formos observar os conceitos signicos da linguistica
e da semidtica, percebemos que a linguistica pode se concentrar em determinada relacédo
estrutural dos signos, que nesse caso pode ser a relacdo entre o significante e os elementos
estruturais dos signos, enquanto a semiética pode se concentrar em determinada relagdo de
significacdo, ou seja, que € referente ao significado dos signos. Em outras palavras, ao
observarmos a forma como que a estrutura do signo é realizada e a forma que é pensada a
relacdo de significacdo, entendemos que este € o entendimento que os estudos de Li (2007)

nos proporciona sobre a diferenca estrutural entre a linguistica e semidtica.
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Nessa relagdo entre significante e significado, em comparagdo com a triade semiotica,
Li (2007) também nos leva a entender que, sem o significado, ndo ha como discutir a relacdo
de significacdo dos signos, e sem discutir a relacdo de significacdo, ndo ha semidtica, porque
0s signos sempre formam certo significado, e a teoria da significacdo pode ocorrer em torno
de certo significado.

Ja os estudos de Wang (2020) afirmam que Eco (1976) depende do conceito de
“interpretante” de Peirce, ja que Peirce acreditava que um signo consiste em trés elementos:
sinal (signo), objeto e interpretante. Por outro lado, Li (2007) pensa que Eco considera o
interpretante como equivalente a denotacdo e conotacdo de todo mensageiro de determinada
informagao.

Dessa forma, esse contexto pode nos levar a entender que, por um lado, se o
interpretante de Peirce for associado como denotacéo, ele pode carregar o significado de um
objeto ou sua representacdo. E o proprio interpretante de Peirce, por outro lado, serd composto
por diversos signos que apresentam diferencas em sua estrutura.

Imaginemos a imagem de uma “arvore”. Essa imagem pode ser usada para explicar a
palavra “arvore”, nesse caso, €m nosso idioma “portugués”, ou pode ser usado para explicar
outro idioma que tenha como base o “portugués” e que, também, seja associado a imagem
com a palavra. Ao visualizar essa imagem, o interpretante, se for associado como denotacéo,
pode ter atributos duais: ndo é apenas o significado do signo em si, mas também a forma que a
linguagem, ou metalinguagem, que explique o significado do signo.

Ainda no exemplo da “arvore”, ao observarmos o outro “lado” basico do signo, que é
o sentido do significado, o interpretante é a forma de compreenséo ou forma conceitual de um
objeto semidtico, como € dito nos estudos de Peirce (2005). Dessa forma, ao percebermos a
partir do sentido da linguagem, ou metalinguagem, que interpreta o significado, o
interpretante € o “mecanismo” de operagdo semiotica do processo de interpretacao.

Nesse sentido, Li (2007), em seus estudos, também nos apresenta dois conceitos que
podem nos auxiliar no entendimento sobre os signos. Li (2007) nos mostra o portador
material e a informagdo comum. Para ele, o portador material seria o equivalente ao
significante de Saussure, sendo que ele coloca mais énfase na “substancia” do material,
enguanto o significante € um conceito formal ndo substancial.

Como estamos, em nosso estudo, entendendo como a Educacdo Matematica se
apropria das teorias dos signos de Saussure e Peirce para as praticas que envolvem o que
compreendemos por producdo de significados matematicos, vamos citar um exemplo para

ilustrar essa explanacao que pode ser entendida a partir de nossos estudos.
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Se formos pensar em um exemplo, dentro do contexto matematico, podemos citar a
palavra-chave mais mencionada em nosso recorte temporal, que é a palavra “matematica”.
Em nossas analises, como pode ser visto no Quadro 2, a palavra “matematica” foi citada 1065
vezes. De acordo com a teoria de Saussure (2006), esse significante (palavra) “matematica”,
seja na forma escrita ou oral, pode ser entendido da mesma forma, ou seja, esse signo
linguistico, de forma escrito ou oral, possui 0 mesmo significante (forma). Mas, se formos
observar o significado dessa palavra “matematica”, pode representar uma ideia, ou conceito
diferente, dependendo da pratica social, cultura de uma pessoa ou de um grupo.

E ao observarmos esses contextos, entendemos que o significante do signo linguistico,
ou da palavra, tem o potencial de ser alterado, mantendo, também, ao mesmo tempo, 0 seu
significado fundamental. Dependendo da cultura de um individuo ou do grupo ao qual ele
pertenca, essa caracteristica pode influenciar muito a interpretacdo de um conceito ou ideia.
Por outro lado, é possivel que uma Unica forma abranja varios significados simultaneamente.
E se formos analisar o portador material que Li (2007) nos apresenta, em comparagdo com 0S
estudos de Wang (2020), esse portador material estd bem proximo do “representante” de
Peirce.

Dessa relagdo, inferimos que, “quando existe uma representagdo, existe uma C0isa,
que € o representante, que estd por outra coisa, que € o representado. Portanto, entendemos
que a representacdo ¢ uma relagdo entre o representante e o representado” (Soares, 2019, pp.
66-67).

Li (2007) também nos apresenta que a informacdo comum é comparavel ao
significado descrito por Saussure. Esse significante “comum” significa a convengado social da
informacdo, que € um principio tedrico fundamental das teorias linguisticas de Saussure. Li
(2007) finaliza dizendo que o significante “informacgdo” ¢ descrito como um termo geral que
contém o conceito abstrato de significado de Saussure e o material substantivo e objeto
referencial. Portanto, nesse sentido, € mais parecido com a ideia de Peirce (2005) do que com
a de Saussure (2006).

Apos a analise da definicdo de signo, percebemos que Li (2007) segue um caminho
como se fosse de “separa¢do”, ou seja, a partir das duas teorias, Li (2007) escolhe apoiar uma
delas, que, nesse caso, é a de Saussure. Ja Wang (2020), esta na direcdo da “integragdo” das
duas teorias, ou seja, 0 autor ndo foca nas distin¢cdes, mas sim em tentar encontrar pontos que
possa existir complementaridade légica entre as duas teorias.

Ainda sobre essas duas teorias, percebemos que os estudos de Saussure que dizem

respeito aos processos signicos sao baseados nos elementos da comunicacdo a partir de
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sistemas e codigos que regem 0s signos. J& 0s signos semioticos de Peirce podem visualizar
os signos linguisticos a partir de processos e fung¢fes semanticas de signos.

Por falarmos nesses elementos que compdem o0s conceitos de signos de Peirce e
Saussure, seguimos o0 pensamento de Wang (2020) que afirma que existem
complementaridades entre a teoria linguistica e semidtica de Saussure e de Peirce,
respectivamente.

Nesse sentido, acreditamos que elas ndo sdo opostas, mas podem ser complementadas
entre si, € permitem formular uma espécie de sistema tedrico “combinado”. Dessa forma, a0
combinarmos o “formalismo” de Saussure e o ‘“substancialismo” de Peirce podem ser
integrados em um sistema tedrico consistente. Mas, dai pode surgir: como é que essas teorias
podem se complementar?

Quando Soares (2022) estudou as teorias de Saussure e Peirce, inicialmente, tinha
entendido que elas ndo eram complementares, pois eram referidas como sendo uma dualidade
contra uma triade. Por um lado, conforme iamos nos aprofundando em ambas as teorias,
percebemos, também, que era a formalizacdo contra substancializacéo, a arbitrariedade contra
a iconicidade, a relacdo entre signo e objeto entre ambas as teorias, dentre outros pontos.

E como objetivamos observar os signos linguisticos sob a 6ética da semidtica,
entendemos que, para conseguirmos realizar esse estudo, teriamos que tentar estudar cada um
desses itens comparativos que sdo complementares e ndo opostos. Por isso, seguimos focando
0 signo que é a unidade comum entre a relagdo dos signos linguisticos e semidticos, como
também enfatizar a posicéo central dos signos linguisticos. A partir dos estudos de Saussure,
entendemos que é importante dialogarmos sobre os objetos atraves da linguagem.

Nessa mesma linha de pensamento, entendemos também que a semiética de Peirce vai
além dos signos linguisticos, pois consegue analisar elementos heterogéneos dos signos como
a materialidade e subjetividade. Segundo Wang (2020), precisamos respeitar o principio de
significacdo ou “gramatica” dos signos, por exemplo, o principio de “iconicidade” do icone,
“causalidade” de indice e “conven¢do” de signos linguisticos.

Como ja falamos Vvérias vezes anteriormente, Peirce (2005) articula a relagdo do signo
a partir de trés elementos signicos (signo, objeto e interpretante), e ele conseguiu construir sua
triade com trés tipos centrais de signos (icone, indice e simbolo). Dessa forma, acreditamos
que, se formos pensar nos signos linguisticos a partir dos signos semiéticos, ou sob o ponto de
vista da semiotica de Peirce, entendemos que Peirce também pode nos auxiliar para
entendermos mais sobre o0s signos linguisticos, mas a maneira como ele vé o0s signos

linguisticos € por meio da logica e do objeto.
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Ao estudarmos as teorias de Peirce, podemos perceber que ele equipara 0s signos nao
linguisticos com signos linguisticos, 0 que possa ser que reflita em seu pensamento l6gico e
realmente relevante. Percebemos também que, tanto os signos linguisticos e ndo linguisticos,
sdo “variaveis” que representam certo “valor” logico de “verdade”, ou o valor real de algo ou
alguma coisa, que podera refletir a realidade objetiva até certo ponto.

Apesar disso, 0 objeto do signo de Peirce é um algo que possa ter certo valor de
verdade e ndo algo somente de uma realidade objetiva. E mesmo que possamos tentar
representar ou aproximar algo de uma relacdo com o infinito, que exercera uma eterna busca
da realidade objetiva, esse algo é algo que também pode ser trabalhado com a semidtica.
Portanto, entendemos que, enquanto a linguistica de Saussure é humanista, significativa e
formalista, a semidtica de Peirce pode ser objetiva e Idgica, significativa e substancial (Wang,
2020; Soares, 2022).

Soares (2019, p. 67) disse que “as representacdes podem ser de varias maneiras
(escrita, desenho, simbolo, sonoro ou imagem visual) em nosso meio. Inicialmente,
aprendemos a representar para depois visualizar” e que “o estudo dessas representacoes |...]
pode nos auxiliar a revelar seus significados e também sua visdo de mundo” (ibid).

Nesse sentido, acreditamos que, ao pensarmos sobre os signos linguisticos e néo
linguisticos, esses signos podem depender da forma que os pesquisadores fazem para
estruturar seu levantamento de pesquisa. Quando se pergunta se 0 pesquisador quer visualizar
0s objetos pela linguagem ou visualizar a linguagem pelos objetos, conseguimos entender um
pouco sobre essa relacdo entre os signos de Saussure e Peirce, que se refere a logica interna
das duas convencgdes que pode ser estabelecida nesta base signica.

E mesmo que Peirce e Saussure tenham criado esses dois tipos de processos signicos,
guase a0 mesmo tempo sem se conhecerem, alguns pesquisadores poderiam refletir que
parecia ndo existir pontos comuns entre suas teorias, assim como tinhamos, inicialmente,
pensando nos estudos de Soares (2022), pois se 0s pesquisadores forem visualizar os objetos
pela linguagem ou visualizar a linguagem pelos objetos, poderiamos pensar na possibilidade
de entendermos esses conceitos a partir do conceito de forma e substdncia. Enquanto a
linguistica de Saussure prefere formalismo, a semiotica de Peirce prefere a ontologia, ou seja,
a substancia. Dessa forma, poderiamos conseguir refletir sobre a relagdo entre forma e
substancia que possibilita o “didlogo” entre Saussure e Peirce.

Segundo Wang (2020), Peirce ndo sabia que Saussure estava criando outro padrdo

“semiotico”, mas parecia usar seu trialismo semidtico para ir contra a oposi¢do bindria de
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Saussure e tinha plena consciéncia da possivel diferenca gigantesca do que isso poderia
resultar, seja por meio da arbitrariedade de sua “semiotica”, significados, dentre outros.

Ainda segundo Wang (2020), o conceito de desenvolvimento de signos de Peirce ndo é
apenas sobre ternario de significados de signos, nem € apenas sobre substituir arbitrariedade
por alguma “motivagdo”, mais sobre sua énfase em uma ‘“semiose infinita”, pois o processo
de significacdo semiética é, teoricamente, infinito.

Wang (2020) enfatiza que a “arbitrariedade” de Saussure leva a sistematicidade,
enquanto a “motiva¢ao” de Peirce leva a um processamento ndo sistematico, o que mostra que
as duas teorias realmente descrevem os dois lados do modo de significagdo dos signos. Ainda
segundo o autor, a arbitrariedade de Saussure é baseada na auséncia de objeto e esta isolado
do mundo da realidade, entdo o significado dos signos deve vir do sistema estrutural
semiotico.

Dessa forma, entendemos que essa “motivagdo” de Peirce depende mais de algumas
conexBes que podem ser motivadas, como, por exemplo, relacdao iconica, relacdo de indice,
relacdo simbdlica, etc., entre 0s signos e seus significados. Por assim dizer, Saussure e Peirce
representam duas formas diferentes de algum teorema da significacdo, pois essa divisdo pode
levar, segundo Wang (2020), a outro resultado que seria a sistematicidade gerada a partir da
arbitrariedade como uma caracteristica importante dos signos linguisticos, enquanto a nédo
sistematicidade gerada a partir da motivacdo é uma caracteristica importante dos signos nédo
linguisticos. Portanto, essa divisdo pode representar a relagdo entre signos linguisticos e
semidticos.

Ainda sobre essa relacdo entre os signos linguisticos e semioticos, para ilustrar, ainda
mais, essas reflexdes, podemos recorrer a segunda tricotomia de Peirce, que é a relacéo entre
0 signo e seu objeto.

Como sabemos, a base filoséfica da teoria de Peirce sdo trés categorias universais
(primeiridade, secundidade e terceiridade). Peirce usou as trés categorias para analisar melhor
a relacdo entre signo e objeto e, finalmente, conseguiu classificar os signos em icone, indice e
simbolo.

Essa segunda tricotomia dos signos de Peirce, por exemplo, pode ilustrar trés tipos de
relacdo entre o significante e o significado. Se formos comparar com o signo dual da
linguistica saussuriana, isto é, a relacdo arbitraria entre o significante e o significado, esta
relacdo signica triadica tem grande flexibilidade, interpretabilidade e abrangéncia e pode
fornecer, para todos, uma maneira muito eficaz para analisarmos diferentes tipos de signos em

nossa sociedade contemporanea.
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Sendo referenciados pelos estudos de Wang (2020), entendemos que, para tentarmos
conseguir fazer uma interpretacdo precisa do termo iconicidade, temos que recorrer a teoria
semidtica de Peirce mais uma vez. A partir dos estudos semioticos, essa relacdo, que envolve
a iconicidade, pode incluir algo que pode ser chamada “similaridade” que define que o icone
ndo é objetivo ou baseada na légica, mas uma similaridade na percepgéao.

De certo ponto de vista, Wang (2020) nos leva a entender que tanto o icone quanto o
indice podem ser considerados como duas subclasses de simbolos porque todos os signos séo
o resultado de convencdes, ou seja, segundo os estudos de Peirce, deve haver um intérprete
entre um icone e seu referente.

Nesse sentido, entendemos que a iconicidade pode ser entendida como uma
semelhanca que existe entre o significante e o significado e pode ser sentida pelo intérprete de
signos, e essa relacdo entre o significante e o significado é totalmente incorporada a esta
relacdo signica triadica, que consiste nesses trés tipos de signos (Wang, 2020; Soares, 2022).

Wang (2020) também afirma que € por meio da filosofia cognitiva que realmente faz
com que essas teorias, como a da iconicidade, seja reconhecida, pois, a cognicdo refere-se as
atividades mentais no processo cognitivo em que as pessoas percebem e aprendem sobre o
mundo, obtém conhecimento e resolvem problemas.

Ainda segundo Wang (2020), a cognicdo, em sentido amplo, envolve os sentidos
visual e auditivo, memoria, atencdo, mente, pensamento e raciocinio etc. Ele afirma que a
linguistica esta envolvida nesse meio, pois ele considera a linguagem um reflexo do mundo
real por meio do processamento cognitivo humano.

Nesse sentido, entendemos que, a partir do nosso sistema cognitivo, ele pode nos
auxiliar na compreensdo de nocdes abstratas que muitas vezes sdo bastante dificeis de
entender. Como somos seres visuais, esse status pode ser uma das razdes dessa capacidade,
pois nossos cérebros estdo programados para processar informag@es visuais, 0 que explica
nossa afinidade por questbes visuais, sejam imagens, videos, fotografias, dentre outros. E,
como gostamos de imagens, essas podem ser um dos produtos de nossos processos cognitivos
e de nossa capacidade de concentracdo, pois as imagens possuem uma capacidade inerente de
cativar a nossa atencao nas coisas e somos naturalmente atraidos por elas (Soares, 2019).

Ou seja, “o ser humano estd rodeado de imagens em todos os lugares a todo instante, e
1sso sem considerarmos as imagens que continuamos a ver nos nossos sonhos” (Soares, 2019,
p. 50). Em vista disso, “nada poderia ser mais plausivel, e mesmo necessario, que a imagem
adquirir na escola a importancia cognitiva que merece nos processos de ensino e

aprendizagem” (Santaella, 2012, p. 10).
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E ainda por falarmos em imagem, podemos fazer algumas relagbes com 0s signos
linguisticos e semidticos. Como vimos, a iconicidade pode ser de grande importancia para a
lingua e a cultura. A partir dos estudos de Soares (2019), entendemos que a percepcdo da
imagem pode desempenhar um papel decisivo nos processos cognitivos, pois a iconicidade
pode ser relacionada a cogni¢do ou a associagao.

Se formos observar do ponto de vista da filosofia, ou da ciéncia do pensamento, ou do
pensamento cientifico, percebemos que os estudos de Wang (2020) podem considerar “sons”
abstratos como seus modos béasicos de pensamento simbdlico, formando sua qualidade de
pensamento que enfatiza a abstracdo. J& os estudos de Li (2007) afirmam que o pensamento
simbdlico pode se concentrar em imagens, permitindo-lhes desenvolver suas habilidades de
pensamento “imaginal” e dotando seu pensamento simbdlico com imaginacao e criagao.

Nesse mesmo Viés, entendemos que, se formos observar e analisar as caracteristicas da
lingua e cultura que estdo presentes nesses estudos, a partir da perspectiva da iconicidade do
signo, podera abrir novos caminhos tedricos, como também novos caminhos para estudos
semidticos combinando caracteristicas de estudos como o de Li (2007) e Wang (2020).

Com base nos estudos de Li (2007), sendo referenciados pelos estudos de Soares
(2019), acreditamos que, se formos observar nossa lingua e cultura, seria mais apropriado
substituir o termo (ou significante) iconicidade por imagem, figura, desenho ou retrato, pois

esse significante “icone”, de acordo com o dicionario de semiotica,

Entende-se por icone, na esteira de Ch. S. Peirce, um signo definido por sua
relacdo de semelhanca com a “realidade” do mundo exterior, por oposicao
ao mesmo tempo a indice (caracterizado por urna relagdo de “'contiguidade
natural”) e a simbolo (firmado na simples convengdo social). Considerando-
se — como € 0 nosso caso — que a defini¢do do signo, pelo que ele ndo €, é
semioticamente ndo-pertinente e que, por outro lado, a semiédtica apenas se
torna operatdria quando situa suas analises aquém ou além do signo, a
classificacdo proposta, sem ser inc6moda, apresenta pouco interesse
(Greimas; Courtés, 1979, p. 222).

J4 0 manual da semidtica diz que os icones “sdo signos em que existe uma semelhanca
topoldgica entre o significante e o significado. Uma pintura, uma fotografia sdo icones na
medida em que possuem uma semelhanca com o objeto pintado ou fotografado™ (Fidalgo;
Gradim, 2005, p. 21). E o dicionario de filosofia diz que o icone pode ser “uma percepcao
visual ou auditiva” (Abbagnano, 2007, p. 895) ao ser considerado sua relagdo com o objeto

representado.
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Na semioética, o icone “¢ um signo visual (uma imagem) que tem como fungao
representar um objeto ou coisa semelhante ja que possui as mesmas caracteristicas que o
objeto representado” (Soares, 2019, p. 77). E Peirce o define como “qualquer coisa, seja uma
gualidade, um existente individual ou uma lei, é icone de qualquer coisa, na medida em que
for semelhante a essa coisa e utilizado como um signo” (Peirce, 2005, p. 52).

Por isso, acreditamos que seria mais interessante usarmos algo relacionado a imagem,
pois, como pode ser visto que esse significante possui varios significados, conseguimos
enfatizar o conceito de “percep¢do da imagem”, a partir de seus significados, e ser melhor
compreendido por leitores, pesquisadores, dentre outros.

Dessa forma, podemos perceber que a iconicidade esta na linguagem e na cultura, pois
0 signo, ou sinal ou codigo, pode também ser composto de uma iconicidade linguistica e
cultural quando um signo linguistico, ou signo ou cédigo cultural, possibilita algumas
semelhangas cognitivas ou que podem ser associadas com o significado (a partir de seu
significante) e sua relacdo pode ser percebida.

Assim, entendemos que “um icone pode usar forma, cor, som, textura e outros
elementos graficos para criar uma conexdo evidente entre imagem e ideia” (Soares, 2019, p.
77). Dessa maneira, se formos pensar em um exemplo, dizemos que “um desenho, uma
fotografia, uma imagem virtual representando um carro, por exemplo, sdo icones na medida
em que eles se assemelham a um carro real” (ibid).

Outro ponto que podemos destacar, nesses processos que envolvem a relagéo entre o
signo de Peirce e o0 signo de Saussure, € a forma que esses podem ser visualizados e
explorados de maneira complementar, utilizando simbolos para representar conceitos
matematicos.

Como falamos anteriormente, o signo saussuriano, que é composto pelo significante (a
forma escrita ou falada) e o significado (o conceito), pode ser visto como um dos pontos para
que se possa compreender 0s simbolos matematicos. Por exemplo, se formos pensar em uma
equacdo, os numeros e operadores funcionam como significantes, enquanto o conceito
matematico que eles representam atua como o significado.

Por outro lado, a abordagem dos signos peirceanos, que inclui o signo
(representamen), o objeto e o interpretante, permite uma analise mais profunda do processo
semidtico na matematica. Nesse contexto, o signo (representamen) pode ser o simbolo
matematico, como, por exemplo, 0 +, 0 objeto é o conceito de adicdo, e o interpretante é a
compreensdo ou o efeito de associacdo de ideias que esse simbolo gera no aluno.
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Como estamos falando sobre a segunda tricotomia de Peirce, entendemos que essa
abordagem pode ser aprofundada, oferecendo uma visdo mais rica e detalhada, podendo
expandir a compreensdo dos conceitos apresentados por Saussure. No contexto do ensino de
matematica, esses conceitos podem ser usados para visualizar como 0s signos de Saussure
operam em diferentes niveis de abstracdo e complexidade.

Ainda utilizando o exemplo do simbolo matematico “+”, ele pode ser, inicialmente,
compreendido como um icone quando os alunos visualizam e realizam a adi¢cdo de objetos
concretos (como magas, bananas ou laranjas), onde o signo visual “+”, se assemelha a acdo de
juntar, reunir. A medida que o ensino avanca, esse mesmo simbolo pode ser entendido como
um indice, onde a presenga do “+” indica a agdo de somar elementos. E, por fim, o simbolo
“+” funciona como um simbolo, uma vez que sua compreensao esta profundamente enraizada
na convencdo matematica.

Por fim, entendemos que, ao integramos a segunda tricotomia de Peirce para visualizar
0 signo saussuriano no ensino de matematica, os educadores podem criar representacdes
visuais e didaticas mais eficazes a partir da associacdo de ideias. Isso pode ajudar os alunos a
ndo apenas entender o significado dos simbolos matematicos, mas também a reconhecer como
esses simbolos funcionam em diferentes niveis de representacdo e compreensdo dos
significados matematicos, que vao desde o concreto até o abstrato. Portanto, as teorias de
Peirce podem enriquecer a abordagem saussuriana, podendo oferecer uma ferramenta

pedagdgica poderosa para os processos de significados matematicos.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, apresentamos em detalhe os procedimentos metodologicos que compdem
0 corpus de nossa investigacdo. Abordamos os caminhos seguidos pela pesquisa qualitativa e

descrevemos os diferentes momentos que constituiram o desenvolvimento do estudo.

4.1 Percorrendo o caminho da pesquisa qualitativa

No ambito académico, a pesquisa serve como uma ferramenta para explorar possiveis
solugdes para questdes ou problemas identificados pelo pesquisador, com a intencdo de gerar
novos insights e ideias, ou seja, recorremos a pesquisa sempre que buscamos explorar opgcoes
para encontrar respostas a questionamentos, perguntas ou para solucionar problemas
identificados pelo pesquisador.

Segundo Fiorentini e Lorenzato (2009),

[...] a pesquisa é um processo de estudo que consiste na busca
disciplinada/metodica de saberes ou compreensdes acerca de um fenémeno,
problema ou questdo da realidade ou presente na literatura o qual inquieta/
instiga 0 pesquisador perante o que se sabe ou diz a respeito (Fiorentini;
Lorenzato, 2009, p. 60).

E crucial que os investigadores articulem os caminhos e metodologias escolhidas ao
conduzir a investigacdo. Dessa forma, entendemos que isso permite que eles se alinhem com
suas questdes ou hipoteses de pesquisa. Além disso, é importante escrever de forma clara,
para que outros investigadores possam replicar o seu estudo em outra situacdo, ambiente ou

estrutura semelhante. Nesse sentido, entendemos que,

[...] a metodologia da pesquisa esta relacionada ao conjunto de métodos ou
caminhos que sdo percorridos no processo da pesquisa e sua sistematizacéo.
Ou seja, ela envolve os caminhos e as opg¢des tomadas na busca por
compreensBes e interpretacGes sobre a interrogacdo formulada (Borba;
Almeida; Gracias, 2018, p. 39).

Dessa forma, a maneira como interpretamos esses fenémenos e atribuimos significado
aos objetos que estudamos nos permite classificar a presente pesquisa como um estudo
qualitativo, que, segundo D’ Ambrosio (2016, p. 12), “tem como foco entender e interpretar

dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes”.
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A pesquisa qualitativa permite um aprofundamento na anélise de contetdos, préticas e
comportamentos. Como o0s dados qualitativos ndo sdo somente numéricos, esses podem
assumir varios formatos, como imagens, textos, gravacfes de audio e videos, entre outros.
Uma vez identificadas, essas informacdes passam por um processo de coleta, andlise e
interpretacéo, semelhante ao estudo da linguagem.

Dessa forma, para conseguirmos abordar uma representacdo mais precisa dos objetos
examinados e conduzir uma investigacdo sobre 0 assunto, nossa pesquisa pode ser classificada
como qualitativa e envolvera analise de proceedings, selected lectures e invited lectures. Em
esséncia, isso podera nos auxiliar a refletir sobre as implicacGes do assunto em questdo de
forma mais detalhada.

Mas o que sdo os proceedings, selected lectures e invited lectures? Os proceedings dos
ICMEs sdo documentos que compilam os artigos cientificos apresentados e discutidos durante
a conferéncia. Eles servem como registro oficial dos trabalhos apresentados, incluindo
resumos estendidos ou artigos completos, e sdo publicados para disseminar os resultados de
pesquisa e contribuicdes académicas discutidas no evento.

Ja as selected lectures dos ICMEs sdo palestras de destaque apresentadas durante o
congresso, escolhidas por um comité organizador devido a sua relevancia e contribuicéo
significativa para a Educacdo Matematica. Essas apresentacOes séo feitas por pesquisadores e
especialistas renomados, abordando uma ampla gama de temas, desde novas abordagens
pedagoOgicas até avangos em pesquisa matematica. Elas servem como uma vitrine de
inovacOes e tendéncias emergentes no campo, oferecendo uma visdo aprofundada sobre
praticas e teorias educacionais que impactam o ensino e a aprendizagem da matematica
globalmente.

E as invited lectures dos ICMEs sdo palestras proferidas por académicos e
especialistas que foram convidados a compartilhar suas pesquisas e experiéncias. Esses
palestrantes sdo selecionados com base em suas contribuicdes relevantes ao campo da
Educacdo Matematica, e suas apresentacdes tratam de temas variados, como inovagdes
pedagdgicas, desafios educacionais, teorias matematicas e questdes socioculturais.

Nossa escolha para envolvermos com pesquisas qualitativas foi intencional, pois
reconhecemos que “[...] ela trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracoes,
crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos
processos e dos fendmenos [...]” (Minayo, 2001, pp. 21-22).

Nossa pesquisa pode ser classificada como exploratoria para melhor compreender o0s

objetos em estudo e realizar uma analise bibliografica de forma abrangente. Essa abordagem
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nos permite aprofundar o assunto e obter uma perspectiva mais realista, pois, esse € o tipo de

pesquisa cientifica quando,

[...] o pesquisador, diante de uma problematica ou tematica ainda pouco
definida e conhecida, resolve realizar um estudo com o intuito de obter
informacGes ou dados mais esclarecedores e consistentes sobre ela. Esse tipo
de investigag&o [...] visa verificar se uma determinada ideia de investigacéo
é vidvel ou ndo (Fiorentini; Lorenzato, 2009, pp. 69-70).

Corroborando essa ideia, Gil (2016, p. 41) aponta que as pesquisas do grupo
exploratorias “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que estas pesquisas
tém como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des”. Ainda
segundo Gil (2016, p. 41), “embora o plancjamento da pesquisa exploratoria seja bastante
flexivel, na maioria dos casos assume a forma de pesquisa bibliografica”.

Em outras palavras, nossa inten¢do é aprofundar as questdes de pesquisa com uma
abordagem exploratdria para analise dos proceedings, selected lectures e invited lectures.
Nosso objetivo principal ndo é alcancar solugdes conclusivas, mas sim reunir mais
informacdes sobre um tema que néo foi definido ou discutido com preciséo. Essa abordagem
nos ajudard a compreender melhor o problema em questdo. Assim como outros métodos de
pesquisa, o tipo exploratdrio pode auxiliar o pesquisador a alterar o rumo de sua metodologia
para buscar novas perspectivas e informacgdes. Dessa forma, como iremos analisar 0s
proceedings do ICME 1 (1969) ao ICME 14 (2021), a partir das consideragdes de Gil (2016),
também situamos nossa pesquisa como bibliografica do tipo estado da arte, ou do

conhecimento.

A pesquisa bibliogréfica vincula-se & leitura, andlise e interpretacdo de
livros, periddicos, manuscritos, relatérios, teses, monografias, etc. (ou seja,
na maioria das vezes, dos produtos que condensam a confecc¢éo do trabalho
cientifico). Ndo por acaso, esse tipo de pesquisa também exige planejamento
e, apés uma analise da literatura disponivel sobre o tema estudado, o
material angariado deve ser triado, estabelecendo-se assim, um plano de
leitura do mesmo (Fontana, 2018, p. 66).

De acordo com Gil (2016, p. 59), o pesquisador, ao realizar uma pesquisa
bibliogréfica, deve fazer alguns procedimentos em seu planejamento, tais como a “[...] a)

escolha do tema; b) levantamento bibliografico preliminar; c¢) formulacdo do problema; d)
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elaboracdo do plano provisério de assunto; €) busca das fontes; f) leitura do material; g)
fichamento; h) organizagao logica do assunto; e i) redagdo do texto”.

Ainda sobre nossa pesquisa ser bibliografica do tipo estado da arte, ou do
conhecimento, percebemos que, com o passar dos anos, houve um aumento de publicacdes
cientificas no Brasil e esse tem levado a uma onda de pesquisas que buscam definir e
compreender a fundo o corpus de conhecimento dentro de um campo especifico.
Consequentemente, o nimero de estudos que séo referidos como “estado da arte” ou “estado
do conhecimento” tem aumentado nos ultimos tempos.

Para Pillao (2009), o conceito de “estado da arte” tem sido adotado e interpretado por
diversos pesquisadores de acordo com as questbes que investigam. Embora alguns
pesquisadores possam usar termos diferentes para se referir a esse tipo de pesquisa, como
“estado do conhecimento”, “tendéncias”, “mapeamento” ou, até mesmo, “panorama”, todos
esses trabalhos compartilham um objetivo comum: compreender o conhecimento que esta
“acumulado” dentro de um determinado campo de estudo que esteja delimitado, geografica e
temporalmente.

Nesse sentido, Melo (2006) afirma que as pesquisas conhecidas como estado da arte,
também denominadas, por ele, como “pesquisa da pesquisa” e “balang¢o da produgdo”, podem
envolver o mapeamento da producéo cientifica em um campo especifico, a realizacdo de uma
“sintese integrativa do conhecimento” sobre um determinado tema e o aprofundamento de
questdes particulares relacionadas para isso.

Ainda segundo Melo (2006), o objetivo de mapear estudos em um determinado campo
académico, realizados em diferentes épocas e locais, € reconhecer e buscar as tendéncias
tematicas e metodoldgicas e resultados significativos, utilizando estudos especificos como
objeto de andlise, incluindo artigos, publicagdes em anais e publicacbes académicas,
dissertacdes e teses.

Ja Fiorentini e Lorenzato (2009) definem que as pesquisas denominadas estado da
arte, muitas vezes, adotam uma abordagem historica, com o objetivo de catalogar, organizar e
avaliar a producdo cientifica de um determinado campo ou assunto, com o objetivo de apontar
padrdes e elucidar o estado atual do conhecimento na area ou tépico de estudo.

A partir desse contexto, entendemos que pesquisas mais recentes podem visar
compreender o conhecimento extenso, compilado e organizado sobre um determinado
assunto, aléem de condensar a producdo académica dentro de um campo especifico do
conhecimento e resgata-la em um determinado periodo de tempo, como ocorre nos famosos

recortes temporais.
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Dessa forma, ao examinarmos as pesquisas que versam sobre o estado da arte e revisar
algumas literaturas na area (Haddad, 2002; Melo, 2006; Picheth, 2007; Ribeiro, 2014; Silva,
2022), fica evidente que o objetivo dessas pesquisas é sistematizar uma determinada area do
conhecimento em um periodo de tempo especificado.

Ribeiro (2009) ratifica a importancia da pesquisa do estado da arte, pois essas
pesquisas sdo fundamentais para fornecer uma compreensao abrangente do estado atual do
conhecimento sobre um determinado topico. Isso inclui suas tematicas, discussdes tedricas e
aspectos metodoldgicos. Tal entendimento é crucial para o crescimento da investigacdo
cientifica, pois permite que os pesquisadores possam organizar informagdes e descobertas
previamente coletadas. Essa organizacao pode facilitar a identificagdo de oportunidades para a
integracdo de perspectivas aparentemente independentes, bem como o reconhecimento de
pesquisas similares, possiveis contradi¢des e lacunas ou vieses.

Ribeiro (2014) ainda afirma que o termo “estado da arte” refere-se a uma contribuicédo
significativa para o campo teérico de uma determinada area do conhecimento, ao identificar
contribuicbes importantes para a teoria e a pratica pedagogica, evidenciar limitacbes no
campo da pesquisa, identificar lacunas na divulgacdo, explorar experiéncias inovadoras que
oferecam solugbes alternativas para problemas praticos, e reconhecendo como a pesquisa
contribui para o desenvolvimento de propostas na area escolhida.

Romanowski e Ens (2006) enfatizam a importancia da pesquisa do estado da arte na
producdo académica e no progresso do campo cientifico, pois, pesquisas dessa natureza
destacam seu papel na analise dos campos investigativos nesta era de rapidos avancos da
ciéncia e da tecnologia.

Ja Melo (2006) descreve o conhecimento como um estado que esta em constante
evolucdo e que sofre transformacdes e mudancas. A autora ainda destaca a importancia do
estado da arte, pois envolve a analise de cenarios de pesquisa passados e presentes para prever
resultados futuros.

Nesse sentido, percebemos que a pesquisa denominada estado da arte pode servir
como referéncia para a producdo académica e cientifica de uma determinada &rea, fornecendo
insights sobre temas ja pesquisados e oportunidades para novas pesquisas. Ao mapear e
analisar essa producéo, ela ndo apenas pode aprimorar o conhecimento existente, mas também
possibilita a exploracédo de territdrios inexplorados.

De acordo com Picheth (2007), um aspecto crucial para a realizagéo da pesquisa de
estado da arte é obter uma compreensdo abrangente do objeto de estudo a partir de varias

perspectivas. Para tanto, ainda segundo o autor, é preciso considerar os dados que compdem
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seu embasamento cientifico como componentes fundamentais para a compreensdo do que
resta a ser explorado.

Quando se trata da analise dos dados, optamos pela abordagem da metodologia de
analise de conteudo (AC), pois € uma “técnica que tem como principal fun¢ao descobrir o que
estd por trds de uma mensagem, de uma comunicacdo, de uma fala, de um texto, de uma

pratica etc.” (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 137). Em outras palavras, entendemos que a AC,

[...] incide sobre as mensagens presentes no texto e o investigador busca
construir conhecimento ao analisar o discurso escrito. Para tanto, utiliza-se
de processos técnicos relativamente precisos e bastante quantitativos. Essa
também se diferencia da andlise linguistica que provém de estudos da
semidtica e toca no lado mais obscuro da linguagem, que € o referente ao
vivido e que aponta mais para a intuicdo essencial do que para 0 uso correto
(I6gico gramatical) da linguagem (Bicudo, 2014, p. 12).

Ainda nesse mesmo viés, acreditamos que esse “[...] método de analise tenta preservar
0s principais pontos de forma mais objetiva, com base em uma analise que pode também ter
dados quantitativos” (Soares, 2019, p. 102), visando a “[...] utilizagdo de critérios claramente
definidos sobre registros fornecidos [...], tais critérios consideram as palavras utilizadas nas
respostas, as ideias ou opinides expressas e as interpretacdes e justificativas apresentadas”
(Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 137).

Além disso, um aspecto crucial da realizacdo de investigacdo qualitativa é
compreender como organizar e analisar eficazmente a informacdo recolhida. Para Bauer
(2008),

[...] a anélise de conteldo é apenas um método de analise de texto
desenvolvido dentro das ciéncias sociais empiricas. Embora a maior parte
das andlises classicas de contetdo culminem em descrigdes numéricas de
algumas caracteristicas do corpus do texto, consideravel atencdo esta sendo

LR T

dada aos “tipos”, “qualidades”, e “distin¢cdes” no texto, antes que qualquer
guantificacdo seja feita (Bauer, 2008, p. 190).

Nesse sentido, para garantir a organizacdo adequada do processo de andlise de
contedo, o pesquisador deve quantificar e analisar os significados e conexfes de temas,
palavras ou conceitos em dados qualitativos, que podem incluir registros escritos, como
textos, ou seja, “a andlise de conteudo, portanto, exige a utilizacdo de critérios claramente
definidos sobre [...] todos os registros [que] devem ser atentamente lidos, vistos e revistos a
fim de efetuar-se um levantamento das principais informacdes neles contidas” (Fiorentini;
Lorenzato, 2009, pp. 137-138).



110

Contudo, a “[...] AC trabalha tradicionalmente com materiais textuais escritos, mas
procedimento semelhante pode ser aplicado a imagens” (Bauer, 2008, p. 195). Ainda sobre o
uso da AC, entendemos que o material inicial analisado pode assumir diversas formas, todas
codificadas ou representadas em palavras escritas (textos). Esses materiais incluem, entre
outros, publicacBes impressas ou online, posteres, fotografias, imagens, sites, noticias e
videos. Ao citarmos esses exemplos, percebemos que esses sdo conteldos criados por pessoas
e, portanto, podem ser interpretados e analisados por pesquisadores. Dessa forma, “a AC
interpreta o texto apenas a luz do referencial de codificacdo, que constitui uma selecdo tedrica
que incorpora o objetivo da pesquisa” (Bauer, 2002, p. 199).

Para organizar eficientemente o processo de analise de contetdo, Fiorentini e
Lorenzato (2009), apoiados por Bardin*? (1985), sugerem que o pesquisador realize multiplas
leituras dos textos escritos. Esse procedimento visa identificar e interpretar os elementos
comuns entre os registros, possibilitando a construcdo de relages que promovam uma melhor

compreensdo do objeto de estudo.

A andlise de conteudo, portanto, exige a utilizagdo de critérios claramente
definidos sobre [...] todos os registros [que] devem ser atentamente lidos,
vistos e revistos a fim de efetuar-se um levantamento das principais
informacfes neles contidas. Em seguida, elas devem ser organizadas em
categorias (Fiorentini; Lorenzato, 2009, pp. 137-138, grifos dos autores).

Apds termos escolhido qual o tipo de pesquisa e 0 método para analise dos dados,
nosso préximo passo foi escolher o conteldo para a analise. Mas, para isso, precisamos

selecionar o contexto para nossa pesquisa, o qual esta discutido no préximo tépico.

4.2 Realizando o caminho para o inicio da investigacao

Com base no que falamos na se¢do 2, pensamos em um cenario para realizarmos nossa
investigacdo. Dessa forma, pela relevancia da tematica, escolhemos o ICME, que foi o
primeiro congresso especifico de Educacdo Matematica, que também é considerado como o

maior evento da area Educacdo Matematica®.

42 BARDIN, Laurence. Andlise de contetido. Lishoa: EdicGes 70, 1985.
4 ICME-14 sera realizado em formato hibrido. In: EMEP/ES. Espirito Santo, 13 dezembro 2020.
Disponivel em: https://femep.ifes.edu.br/noticias/16356-icme-14. Acesso em: 27 ago. 2023.


https://emep.ifes.edu.br/noticias/16356-icme-14
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A partir desse contexto, e tendo escolhido o ICME como fonte de nosso estudo,

realizamos um levantamento dos paises que realizaram os ICMEs, como também dos

documentos que foram analisados para nossa pesquisa.

Quadro 1 — Informac0es referentes aos ICMEs

(o]
Edicdo | Ano Pais Cidade N ,de Publico | Documento Ano de~
Paises publicacdo
ICME Franca Lyon )
1 1969 (France) (Lyon) 42 655 proceedings 1969
ICME Inglaterra Exeter .
9 1972 (UK) (Exeter) 73 1400 proceedings 1973
ICME Alemanha | Karlsruhe .
3 1976 (Germany) | (Karlsruhe) 76 1831 proceedings 1977
ICME Berkeley !
4 1980 USA (Berkeley) 90 1800 | proceedings 1983
Australia Adelaide .
ICg/IE 1984 (Australia) | (Adelaide) 70 1800 proceedings 1986
ICME | 1988 | Hungria | BU9aPeste | 24 | 5414 | proceedings | 1988
(Budapest)
6 (Hungary)
, proceedings;
ICME | 1ggp | Canada | Quebec | o) | 3407 | " gelected 1994
7 (Canada) (Québec) |
ectures
. proceedings;
ICME | 19g9g | Espanha | Sevilla | ga | 2500 | ™ selected 1998
8 (Spain) (Sevilla) |
ectures
ICME Japéo Téquio/ 15 :
9 2000 (Japan) Makuhari 70 2012 proceedings 2004
(Tokyo)

44 Na parte de agradecimentos dos proceedings do ICME 4, os editores, Zweng et al. (1983), enfatizaram o
feito inédito de publicar todos os artigos submetidos ao congresso em um documento com mais de 1.000 péginas
naquela época, sendo que a referida publicacdo representava o estado mais avancado da Educacdo Matematica
em todo o mundo até a época em que estava sendo realizado o Congresso. Ao contrario do ICME 3, que
publicava apenas artigos em inglés, os artigos do ICME 4 foram publicados em inglés, francés e espanhol.

4 A organizacdo do ICME 5 seguiu o padrdo estabelecido para Topic Areas, Theme Groups e Action

Groups, sendo que esse padrdo foi mantido no ICME 6.

46 Foi informado que outros acompanhantes participaram do evento, em um total de 239 pessoas.
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ICME Dinamarca | Copenhagen 47 i
10 2004 (Denmark) | (Copenhagen) 100 2300 proceedings 2008
ICME México Monterrei 2000 a sites da
11 2008 (México) | (Monterrey) 1001 H50qee internet 2008
i 50-
Coreia do proceedings’;
ICME 1 2012 | sul Seoul 1 100 | +3000 | Selected 2015
12 (Seoul) regular
(Korea)
lectures
proceedings®?;
ICME | 5016 | Alemanha | Hamburgo | nes1 | ggeq5 | jnyited | 2017/2018
13 (Germany) | (Hamburg) |
ectures
ICME 54 China Xangai 55 site da
14 |22 (China) | (Shanghai) | 12° | 3196 internet 2023

Fonte: Documentos dos ICMEs (1969-2021).

Apdbs definirmos o caminho em nosso trilho metodoldgico, visando avangar em
direcdo a préxima estacdo, continuamos com alguns apontamentos para selecionar, catalogar e

analisar os documentos, conforme descrito a seguir.

47 Também foi informado que outros acompanhantes participaram do evento, em um total de 317 pessoas.

48 Como ndo tivemos acesso aos proceedings, os organizadores do ICME 11 esperam reunir esse
guantitativo de participantes vindos desse numero de paises. Informagdo disponivel em:
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME11/www.icmell.org/index.html.  Acesso
em: 03 abr. 2023.

4% Em relagdo aos documentos que foram produzidos pelo ICME 11, nédo tivemos acesso aos proceedings,
pois, até 0 momento em que estamos escrevendo este texto, eles ndo se encontram oficialmente na internet.
Como esse documento (proceedings) ndo se encontra disponivel no site da International Mathematics Union
(IMU) nem no site da ICMI History Website, para a escrita deste texto, percebemos que o préprio site da IMU
disponibiliza certos topicos que possuem alguns documentos que foram coletados do ICME 11, no México. Em
nota na IMU, dizem que estdo publicando-os no site da ICMI no lugar de qualquer proceedings oficial e que,
caso surjam os proceedings oficiais, eles prevalecerdo sobre esses documentos disponibilizados. Todos os links
estdo no Apéndice D de nosso texto.

%0 Em relagdo aos documentos que foram produzidos pelo ICME 12, tivemos acesso aos proceedings, que
estdo disponiveis no site da Springer em Open Access, e ao selected regular lectures, que estdo disponiveis no
site da Springer. Todos os links estdo no Apéndice D de nosso texto.

51 Foi informado também que o ICME 13 teve a participacdo de mais da metade dos paises do mundo.

52 Também foi informado que também foram convidados mais 360 acompanhantes.

53 Em relagdo aos documentos que foram produzidos pelo ICME 13, tivemos acesso aos proceedings, que
estdo disponiveis no site da Springer em Open Access, € ao invited lectures, que também estdo disponiveis no
site da Springer em Open Access. Todos os links estdo no Apéndice D de nosso texto.

54 Devido a influéncia da pandemia global da COVID-19, o ICME 14, originalmente previsto para julho de
2020, foi adiado por um ano. Além disso, o congresso ocorreu em formato hibrido.

%5 Participaram 1663 pessoas online e 1493 offline. Disponivel em: https://www.mathunion.org/icmi/report-
14th-international-congress-mathematical-education. Acesso em: 12 abr. 2023.



https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME11/www.icme11.org/index.html
https://www.mathunion.org/icmi/report-14th-international-congress-mathematical-education
https://www.mathunion.org/icmi/report-14th-international-congress-mathematical-education
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4.3 Organizando os trilhos para o inicio da investigacao

Partindo dessas consideracfes, desenvolvemos nossa pesquisa em partes, as quais
apresentamos como momentos.

Inicialmente, ao realizar uma pesquisa na internet, localizamos o site da ICMI. Como
pode ser visto na Figura 5, a ICMI é uma organizacdo mundial dedicada a pesquisa e
desenvolvimento em Educacdo Matematica em todos os niveis. Ainda de acordo com o site,
seu objetivo € incentivar iniciativas internacionais de atividades e publicagcdes que aprimorem
a colaboracéo, a troca e a disseminacao de ideias e informagdes abrangendo todos os aspectos
da teoria e prética da educacdo matematica contemporanea. Também buscam impulsionar
acOes para elevar a qualidade do ensino e da aprendizagem da matemaética globalmente, como
também prestar apoio ao Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME) e a
encontros ou conferéncias promovidas por organizacdes associadas ao ICMI. Outros sites

usados em nossa pesquisa estdo no Apéndice C de nosso texto.

Figura 5 — Site da ICMI

I ‘ International
Commission on
m l Mathematical

Instruction

Organization v ICME ~ Activities v Awards v Publications v Digital Library v

The International Commission on Mathematical Instruction
is a worldwide organisation devoted to research

and development in mathematical education at all levels.
Its purpose is:

to promote international programs of to foster efforts to improve the quality of to support and assist the International
activities and publications that improve the mathematics teaching and learning Congress on Mathematical Education (ICME)
collaboration, exchange and dissemination of worldwide and meetings or conferences of ICMI affiliated
ideas and information on all aspects of the organizations

theory and practice of contemporary

mathematical education

ICMI was founded in 1908 and has been a commission of the International Mathematical Union (IMU) since 1952

Fonte: ICMI%E.

%6 Ver: https://www.mathunion.org/icmi. Acesso em: 28 ago. 2023.


https://www.mathunion.org/icmi
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No site, é possivel conferir documentos de discussdes dos estudos da ICMI sobre os
trabalhos envolvendo professores de matematica, aprendizagens de grupos colaborativos,
projetos envolvendo a matematica contemporanea (Klein Project), materiais e links com
recursos para professores e educadores matematicos, boletins informativos da ICMI, dentre
outros. Até 0 momento em que estamos escrevendo nosso texto, é informado que 89 paises
séo membros da ICMI em todo o mundo.

Ja em relacéo ao ICME, o site da ICMI possui uma barra de navegacdo em que o leitor
pode saber um pouco mais sobre a trajetéria do ICME, como informamos no Quadro 1.
Também é possivel saber sobre o fundo solidario do ICME, que foi iniciado pela ICMI desde
o ICME 8, reserva 10% do valor total arrecadado através de cada taxa de registro do ICME.
Esse valor total arrecadado de cada ICME ¢ distribuido como subsidios para delegados de
paises ndo ricos participarem dos ICMEs. E possivel verificar as preparacdes, por meio de
processos licitatorios, para sediar um ICME. Também podem ser consultadas informaces
iniciais para os ICMEs 15 e 16, previstos para ocorrerem nos anos de 2024 e 2028,
respectivamente. E, por fim, uma aba com os ICMEs anteriores, informando os anos, locais e

proceedings.

Figura 6 — Site da ICMI

Organization + ICME ~ Activities Awards v Publications v Digital Library ~ -

Klein Project Affiliate Organizations Resources ICMI Newsletter

ICMI ~

ICMI Ne

The Klein Project presents ICMI's organizational outreach Materials and links for mathematics Subscribe to the ICMI newsletter
contemporary mathematics for includes multi-national teachers and educators and stay updated
secondary school teachers organizations with interest in

mathematics education

ICMI member
countries
worldwide

Fonte: ICMI®7.

57 Ver: https://www.mathunion.org/icmi. Acesso em: 28 ago. 2023.


https://www.mathunion.org/icmi
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Nessa aba com 0s proceedings, conseguimos os documentos de quase todos os ICMEs
que estavam disponiveis no referido site (ver mais nos Apéndices C e D). Ap0s realizarmos 0s
downloads dos documentos, percebemos gque os proceedings dos primeiros ICMEs, do ICME
1 ao 8 (1969 a 1996), por serem antigos, estavam em formato Portable Document Format
(pdf)®8, mas foram digitalizados em uma configuragdo imagética (imagem). Dessa forma, ndo
conseguiamos acessar a busca avancada nesses documentos. Como estdvamos tendo essa
dificuldade, utilizamos uma tecnologia para reconhecer caracteres que é o Optical Character
Recognition®® (OCR)®, também chamado de Reconhecimento de Caractere Optico®:.
Convertemos os documentos ao formato OCR e conseguimos realizar buscas automaticas para
as expressoes descritas adiante.

Apos realizar a leitura OCR desses documentos restantes e traduzir os textos®?,
iniciamos uma leitura inicial desses documentos das quatorze edi¢des dos ICMEs. Essa leitura
inicial, ou fase exploratéria, conforme sugere Gil (2016, p. 59), nos fornece “visdo global da
obra, bem como de sua utilidade para a pesquisa”, ou seja, a partir dessa leitura temos um
panorama abrangente dos documentos e sua aplicabilidade para fins de pesquisa. Quanto a
leitura, Chartier (1998, p. 77) afirma que ela “é sempre apropriacdo, invencdo, producdo de
significados. [...] O leitor é um cagador que percorre terras alheias” em busca de
conhecimento.

Ao realizarmos essas leituras, acreditdvamos que o0s proceedings seguiam os modelos
dos anais de eventos brasileiros, que, normalmente, sdo cole¢Bes de trabalhos académicos,
sejam eles por meio de comunicacéo oral, posteres ou resumos (simples ou expandidos), que
possuiam especificacbes detalhadas, tais como: titulo, resumo, palavras-chave, introducéo,
referencial tedrico, metodologia ou aspectos metodoldgicos, analise e discussdo dos dados,
conclusdo ou consideracdes finais, e referéncias.

Por outro lado, como falamos anteriormente, os proceedings dos ICMEs, que também
podem ser chamados de actas ou atas, no ambito académico, sdo atas académicas que se
referem a uma compilacdo de trabalhos académicos apresentados durante reunides
académicas. Essas atas sdo, normalmente, publicadas na forma de livros impressos (ou

digitais), que podem ser distribuidos antes ou depois da reunido. O conteudo dessas atas

%8 Formato de Documento Portétil (pdf).

59 Ver: https://online2pdf.com/. Acesso em: 28 ago. 2023.

80 Ver: https://tools.pdf24.org/pt/ocr-pdf. Acesso em: 28 ago. 2023.

81 RAMES, Guilherme. O que é OCR? Entenda tecnologia de reconhecimento dptico de caracteres. In:
TechTudo/RS. Porto Alegre, 11 jan 2023. Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/0-que-
e-ocr-entenda-tecnologia-de-reconhecimento-optico-de-caracteres.ghtml. Acesso em: 28 ago. 2023.

2 Os proceedings, selected regular lectures e invited lectures estdo disponiveis nas linguas: inglesa,
espanhola e francesa.


https://online2pdf.com/
https://tools.pdf24.org/pt/ocr-pdf
https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/o-que-e-ocr-entenda-tecnologia-de-reconhecimento-optico-de-caracteres.ghtml
https://www.techtudo.com.br/noticias/2023/01/o-que-e-ocr-entenda-tecnologia-de-reconhecimento-optico-de-caracteres.ghtml
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abrange as contribuicbes de pesquisas, palestras ou grupos feitos pelos pesquisadores
presentes. J& as selected lectures e invited lectures possuem a forma completa das palestras
que estdo resumidas nos proceedings. Os links de todos os proceedings, selected lectures e
invited lectures estdo no Apéndice D de nosso texto.

Como é de nosso interesse saber como a Educagdo Matemaética se apropria das teorias
dos signos de Saussure e Peirce nesses eventos, entendemos como importante a escolha
desses temas de pesquisa, pois, como sugere Gil (2016, p. 60), na “pesquisa bibliografica,
como qualquer outra modalidade de pesquisa, inicia-se com a escolha de um tema. [...] No
entanto, a escolha de um tema que de fato possibilite a realizagdo de uma pesquisa
bibliografica requer bastante energia e habilidade do pesquisador”. E, embora a Educacéo

Matematica seja nascida ha muitos anos, como falamos na secdo 2, ela esta,

[...] portanto, diretamente relacionada com a filosofia, com a matematica,
com a psicologia e com a sociologia, mas a histéria, a antropologia, a
semidtica, a economia e a epistemologia tém também prestado sua
colaboragdo. Ou seja, € uma area com amplo espectro, de inimeros e
complexos saberes, na qual apenas o conhecimento da matematica e a
experiéncia de magistério ndo garantem competéncia a qualquer profissional
que nela trabalhe (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 5).

Ainda segundo Fiorentini e Lorenzato (2009),

[...] apesar de a EM [Educacdo Matematica] estar na interse¢do de varios
campos cientificos (matemaética, psicologia, pedagogia, sociologia,
epistemologia, ciéncias cognitivas, semidtica etc.), ela tem seus proprios
problemas e questdes de estudo, ndo podendo simplesmente ser vista como
aplicacdo particular desses campos (Fiorentini; Lorenzato, 2009, p. 10).

Ao sabermos desses detalhes, que se referem aos formatos de como os proceedings
sdo formulados e editados, desconsideramos uma proposta de primeira classificacdo que
buscariamos, em nossas pesquisas, 0s termos semidtica e linguistica nos titulos, nos resumos
e nas palavras-chave dos trabalhos.

Ainda nesse primeiro momento, depois dessa leitura exploratoria inicial, e sabendo
que ndo poderiamos apenas procurar nos lugares que citamos anteriormente, avangamos para
uma leitura seletiva mais aprofundada, como afirma Gil (2016), que ainda ndo é conclusiva,
mas permite a possibilidade de incluir ou excluir itens pertinentes a pesquisa. Durante ambos
os tipos de leituras, concentramos nossos esforcos em terminologias especificas, como

semiotica, linguistica, signo, teoria dos signos, semiologia e semiose.
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Como os proceedings sdo uma espécie de compilado que resume tudo o que foi
debatido, refletido, produzido e apresentado nos ICMEs, seja a partir de plenérias, palestras,
conferéncias, grupos de discussdo, grupos tematicos, pésteres, em nossas buscas, iamos
anotando os trabalhos que se relacionassem com a semidtica e linguistica, como também o
nome dos autores, paises, paginas de onde a referida palavra se encontrava para, depois,
realizarmos uma (re)leitura.

Ao realizarmos esse tipo de (re)leitura, entendemos que nossa principal atividade seria
escolher e sequenciar seletivamente os dados dentro de nossas fontes, com o objetivo de obter
possiveis respostas para nossas questdes de pesquisa, conforme recomenda Gil (2016).

Apos realizarmos essa filtragem dos trabalhos que possuiam os termos de nossas
pesquisas, dividimos o segundo momento em duas fases. Na fase 1, selecionamos os trabalhos
gue apresentam ou mencionam a semidtica, ou estudos semidticos, ou fizeram menc¢do a
palavra-chave semidtica ou aos processos de interpretacdo dos signos (semidticos). Como na
secdao 3 nos aprofundamos sobre a semidtica, também buscamos, nos proceedings, selected
lectures e invited lectures, autores que trabalhnem com a semidtica, em especial, ao fildsofo,
cientista e matematico americano Charles Sanders Peirce.

Na fase 2, selecionamos os trabalhos que apresentam ou mencionam a linguistica, ou
estudos linguisticos, ou fizeram mencdo a palavra-chave linguistica ou aos processos de
interpretacdo dos signos linguisticos. Na secdo 3, também nos aprofundamos sobre a
linguistica e buscamos, nos proceedings, selected lectures e invited lectures, autores que
trabalhem com a linguistica, exclusivamente, ao linguista e filésofo suico Ferdinand de
Saussure.

Ainda em nossa secdo 3, como falamos sobre o signo linguistico de Saussure,
adicionamos dois novos termos em nossas pesquisas nos documentos dos proceedings,
selected lectures e invited lectures, que sdo significante e significado.

Como em nossas buscas encontramos varios trabalhos que apresentavam as palavras-
chave signo, sinal ou significado, recorremos a leitura interpretativa que, segundo Gil (2016,
p. 60), “[...] tem por objetivo relacionar o que o autor afirma com o problema para o qual se
propde uma solugdo. [...] mediante sua ligagdo com outros conhecimentos”.

Em relacdo aos documentos catalogados, ao longo do tempo, percebe-se que 0s
ICMEs sofreram algumas alteracdes quanto a sua organizacdo. Assim, para tentarmos pensar
nestas mudancas, decidimos alocar em quadros contendo espacgos de discussdes separados
para a organizacdo de cada evento. Dessa forma, os seguintes elementos permaneceram

consistentes desde o ICME 1, que sdo: Palestras (Lectures), Sessbes Plenarias (Plenary
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Lectures), Grupos de Trabalho (Working Groups), Grupos Tematicos (Topic Groups) e Mesas
Redondas (Round Tables).

As Plenary Lectures, que sdo as Sessdes Plenarias, reiunem todos os participantes do
evento sob a orientacdo de palestrantes convidados cujas pesquisas se alinham aos temas
atuais do evento. Esses palestrantes sdo escolhidos dois anos antes dos ICMEs nas reunides
quadrienais da ICMI, que acontecem nos intervalos entre os ICMEs. Ainda em relacdo aos
ICMEs,

[...] dentre os materiais produzidos nos eventos ha, em geral, livro
proceedings, livro de palestras selecionadas, livro de resumos de
comunicagdes curtas e posteres, livros extras e livros de programacéo final.
[...] O livro proceedings € o documento mais denso do evento, comporta
aspectos mais gerais das pesquisas apresentadas, concepcdo que lhe subjaz
(Morais, 2015, p. 82).

Nesse sentido, ao realizarmos as primeiras leituras nesses documentos, percebemos
que os proceedings possuem uma formatagdo “diferente” daquela que estamos acostumados.

Esse ponto também foi evidenciado por Morais (2015) ao explicar que os proceedings,

[...] trata-se de uma Otica macroscdpica que pode suprimir informacGes
importantes para, especialmente, quem faz pesquisa da natureza. Por essa
razdo, muitas pesquisas que ndo se referem a corrente principal e que foram
apresentadas nos eventos podem ser ofuscadas pelo aspecto geral do texto e,
nesse caso, 0s demais documentos oriundos do evento podem trazer luz a
detalhes ndo revelados em uma primeira analise dos proceedings (Morais,
2015, p. 82).

Dessa forma, ao implementarmos essa metodologia, conseguimos identificar, em todos
os documentos dos ICMEs, qualquer trabalho relevante que diga respeito ao nosso tema de
pesquisa. Em seguida, todos os trabalhos foram catalogados, identificados e descritos levando
em consideracdo de que forma as teorias dos signos de Saussure e Peirce sd0 mencionadas
nesses documentos pelos pesquisadores, palestrantes, membros dos grupos de discussao,
grupos tematicos, dentre outros.

A partir dessa catalogacdo, identificamos que 148 trabalhos apresentam ou mencionam
a semiotica, ou estudos semioticos, ou fizeram mencdo a palavra-chave semidtica ou aos
processos de interpretacdo dos signos (semidticos), ou signos peirceanos. Todos os trabalhos
estdo catalogados no Quadro 3 no Apéndice A. Nesse quadro, estdo inseridas as seguintes
informagdes: autor(es), pais(es) do(s) autor(es), titulo, edicdo e ano(s) do(s) ICME(s), qual o
tipo de documento o trabalho esta inserido e em que secdo se encontra, € um resumo do

trabalho.
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Da mesma forma, identificamos que 76 trabalhos apresentam ou mencionam a
linguistica, ou estudos linguisticos, ou fizeram menc¢do a palavra-chave linguistica ou aos
processos de interpretacdo dos signos linguisticos, ou signos saussurianos. Todos os trabalhos
estdo catalogados no Quadro 4 no Apéndice B. Nesse quadro, também estdo inseridas as
seguintes informacdes: autor(es), pais(es) do(s) autor(es), titulo, edicdo e ano do(s) ICME(s),
qual o tipo de documento o trabalho esté inserido e em que se¢do se encontra, e um resumo do
trabalho.

Em um terceiro momento, realizamos o cruzamento de todos os trabalhos que
relacionem tanto os signos peirceanos quanto 0s saussurianos, ou seja, separamos os trabalhos
que versem e articulem, no mesmo trabalho, as teorias dos signos linguisticos e semidticos na
Educacdo Matematica. Essas mencGes foram descritas, analisadas e discutidas a partir do
nosso referencial tedrico.

De todos os trabalhos que foram catalogados, percebemos que 28 trabalhos relacionam
tanto os signos peirceanos quanto os saussurianos. Apos a descri¢do dos documentos, em que
descrevemos quais tipos de pesquisas (plenaria, grupos tematicos, grupos de estudo, posteres,
dentre outros) dos proceedings possuiam alguma mencdo ao uso de signos (linguisticos e
semioticos) e quais as ressignificacdes que poderiam surgir nas estruturas durante 0s
processos de producdo de significados dos mesmos. No mesmo sentido que dialogamos a
partir de Peirce (2005), Saussure (2006), e como discutimos em Soares (2019, 2022),
percebemos que os documentos analisados possuem alguns aspectos recorrentes relacionados
ao processo signico (direta ou indiretamente), em relagdo a interpretacdo e producdo de
significados matematicos.

Ja no quarto momento, identificamos as palavras-chave, os principais temas de
pesquisa, tendéncias e metodologias de ensino que norteiam as pesquisas catalogadas para
esta investigacdo, a fim de analisar esses contextos como possibilidades para as praticas que
envolvem producéo de significados matematicos.

No quinto momento, discutimos, sob 0 ponto de vista da semiética, como 0s signos
semidticos (peirceanos) podem visualizar os signos linguisticos (saussurianos). E, por fim,
analisamos as contribui¢cdes dos signos (linguisticos e semi6ticos), apontados nos trabalhos
discutidos para esta investigacdo, nos processos de producdo de significados no ensino de

matematica.
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5 AS TEORIAS DOS SIGNOS DE SAUSSURE E PEIRCE A PARTIR DE
DOCUMENTOS PRODUZIDOS NOS ICMEs

Nesta secdo temos como foco principal a descricdo e andlise das pesquisas envolvendo
semidtica e linguistica que estdo disponiveis nos proceedings, selected lectures e invited
lectures e a sua relevancia para que se possam representar semioticamente e construir objetos
matematicos. Dessa forma, nas préximas secdes, catalogamos, transcrevemos e analisamos

como a semiotica e a linguistica surgem nesses documentos.

5.1 Como as teorias dos signos aparecem nos documentos dos ICMEs?

Na primeira edicdo do ICME, destacamos o estudo de Anna Zofia Krygowska
(Poldnia), com a pesquisa Le texte mathématique dans I’enseignement. Em relagdo aos textos
matematicos que estdo presentes em livros didaticos, Krygowska (1969) ressalta que temos
uma grande quantidade de livros didaticos modernos que apresentam novas invencdes quanto
a apresentacdo de contelidos matematicos. Disse que todos estes livros possuem muitas cores,
cheios de desenhos e diagramas, introduzindo uma nova linguagem gréfica e simbdlica,
criadas para seu uso no ambito escolar.

Ao falar sobre estruturas matematicas presentes em enunciados ou teoremas
matematicos, que possam estar presentes em livros didaticos, Krygowska (1969) reflete sobre
o entendimento matematico que os alunos poderdo desenvolver a partir da compreensdo do
que esta sendo lido. Para a autora, quando um aluno faz a leitura de um texto matematico, e o
mesmo é claro, entende-se que sua compreensdo possa ndo requerer grandes conhecimentos
matematicos escolares.

Krygowska (1969) ainda questiona sobre a natureza que consiste o entendimento
matematico a partir de textos matematicos. De forma direta, ela ressalta que uma primeira
interpretagdo seria uma “compreensao linguistica formal”, em que o aluno podera entender
cada frase, palavra e, possivelmente, a construgdo sintatica do texto. E ao serem realizadas
essas compreensfes, termo a termo, como um todo, o aluno podera entender o objeto

matematico que esta sendo representado no referido texto, pois,

[...] parece-me particularmente instrutivo gracas a simplicidade conceitual da
situacdo matematica, que nos permitiu observar e evidenciar 0s varios
aspectos da leitura do texto matematico, feita de forma ingénua. E
justamente esses aspectos merecem a atencdo do pedagogo. Observamos
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como desvencilhamos de uma definicdo formal as operagdes necessarias
para a construcdo mental de um objeto abstrato. Esta obra pode ser
considerada como um modelo psicolégico do jogo de dois processos opostos
de pensamento: o da analise e o da sintese. Obviamente, textos diferentes
requerem tratamentos diferentes. Obviamente também esses processos séo
relativos a diferentes leitores. Eles dependem do nivel de “vida matematica”
do leitor, sua experiéncia, sua velocidade intelectual, o tipo de sua atividade
criativa, seu conhecimento do campo em questdo, etc. Esses processos
podem ser mais ou menos acertados, mais ou menos baseados em tentativa e
erro, mais ou menos baseados em uma elaborada técnica de leitura cientifica.
Mas em nenhum nivel o estudo do texto matemético se reduz a leitura
“linguistica” desse texto (Krygowska, 1969, p. 232, tradugdo nossa)®.

O trabalho de Krygowska (1969) fez uma citacdo do uso dos signos como um método
de ensino que pode auxiliar na pratica do professor em sala de aula, ou na relagédo professor-
aluno, principalmente no que diz respeito a forma que os conteidos podem ser fornecidos ou
representados a partir de alguma informacéo que os mesmos considerem Uteis.

De acordo com Krygowska (1969), quando os professores levam exercicios para 0s
alunos, em suas salas de aula, e nesses mesmos textos possuirem simbolos matematicos, uma
das abordagens que se espera € que esses mesmos alunos possam fazer a leitura desses
simbolos matematicos e compreendé-los. A pesquisadora também ressalta que, para saber se
esses textos foram compreendidos pelos alunos, o professor pode ratificar verificando os
contextos a partir de exercicios para fixar determinados conceitos matematicos.

Krygowska (1969) também comenta em sua investigagdo que, ao verificar os estagios
de aprendizagem dos alunos, a maioria deles encontrou dificuldades consideraveis, sendo que,
em alguns casos, eles ndo conseguirem concluir a analise linguistica do texto. Outros nédo
conseguiram tragar diferentes estratégias para entender o contexto do texto matematico.

A leitura de um texto matematico, para Krygowska (1969), ndo dara resultados se ndo
for feita com determinada atencdo especial. A autora ainda afirma que o professor deve
orientar 0 aluno a ilustrar o texto com exemplos concretos, pois a partir de determinada

situacdo concreta é que se pode conseguir definir contextos matematicos, como também

83 [...] me semble particulierement instructif grace a la simplicité conceptuelle de la situation mathématique,
ce qui nous a permis d’observer et mettre en relief les aspects divers de la lecture du texte mathématique, faite
d’une maniére naive. Et justement ces aspects méritent I’attention du pédagogue. Nous avons observé comment
on a débrouillé d’une définition formelle les opérations nécessaires a la construction mentale d’un objet abstrait.
Ce travail pourrait &tre considéré comme un modéle psychologique du jeu de deux procédés opposés de la
pensée, ceux de I’analyse et de la synthése. Evidemment des textes différents exigent des traitements différents.
Evidemment aussi ces procédés sont relatifs a des lecteurs différents. Ils dépendent du niveau de la “vie
mathématique” propre au lecteur, de son expérience, de sa rapidité intellectuelle, du genre de son activité
créatrice, de ses connaissances concernant le domaine donné, etc. Ces procédés peuvent étre plus ou moins naifs,
plus ou moins basés sur des tatonnements, plus ou moins basés sur une technique élaborée de la lecture
Scientifique. Mais a aucun niveau 1’étude du texte mathématique ne se réduit a la lecture “linguistique” de ce
texte (Krygowska, 1969, p. 232).
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calcular, construir expressdes, figuras, executar no desenho as operacBes adequadas as
operagdes abstratas, uso de diagramas, dentre outros.

Na fala de Krygowska (1969, p. 236, traducdo nossa) é possivel perceber que ele
estabelece uma ligacdo entre a forma que o aluno pode definir a linguagem matematica
moderna a partir de suas dificuldades de relacionar esses sistemas simbdlicos com suas ideias
matematicas, pois “cada signo, cada palavra é de igual importancia”.

Em relacdo ao uso de signos semidticos, percebemos que Krygowska (1969), em sua
apresentacdo, discorre sobre o0 uso de textos matematicos que possuem simbolos matematicos,
e também cores, desenhos, diagramas, que podem levar os alunos, ou até mesmo 0s
professores, ao uso de novas linguagens, sejam elas graficas ou simbdlicas. A partir dos
estudos de Peirce (2005), entendemos que essas podem servir de instrumento para que outras
coisas possam ser representadas e realizar o delineamento de outros significados resultantes
da interpretacdo de simbolos das coisas que estdo nas estruturas desses elementos, ou
simbolos matematicos, e compreendé-los a partir do que o sistema cognitivo possa interpretar
essa relacdo simbolica como possibilidade dos processos de construgfes mentais de objetos
matematicos que sdo reconhecidos e que podem representar o referido objeto.

Esses aspectos podem resgatar e reafirmar a importancia de o aluno conseguir
ressignificar suas praticas em sala de aula, de forma que possa representar objetos ou
conceitos abstratos, e saiba expressar seus pensamentos correspondentes a ideia de construcéo
daquilo que € percebido na mente de quem visualiza, podendo também auxiliar nos processos
que envolvem a instrucdo e mediacdo da relacdo simbdlica que se deseja representar na
atividade matematica.

Sobre a abordagem de Krygowska (1969) em relacdo aos signos linguisticos, a autora
defende que o aluno, inicialmente, quando esta envolvido com atividades matematicas, a
partir de textos matematicos, faz associagdes linguisticas que sdo realizadas no momento em
que o discente estabelece uma relacdo de oposicdo de significado (que estabelece também
com o significante) que ele possa entender com outros signos dentro de um sistema. S assim
que aluno poderd entender uma frase, palavra e a construcdo sintatica do que estd lendo,
levando, assim, a compreensdo dos processos de producédo de significados matematicos.

De modo mais especifico, quando estudamos os signos linguisticos de Saussure
(2006), entendemos que o autor afirma que o signo sé é signo se ele for reconhecido a partir
de uma relacéo de oposigéo de significante e significado com outros signos dentro de um

sistema.
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Dessa forma, Krygowska (1969) afirmou que os alunos, ao visualizarem as linguagens
matematicas que podem aparecer como elementos verbais, simbolicos e graficos, fazem uma
analise “linguistica” dos textos matematicos para, depois, realizar associacdes que resultam
nas construcdes de objetos concretos de determinados contextos a partir de suas proprias
ideias que foram lidas e associadas, ou seja, 0 aluno analisa linguisticamente os signos que
estdo sendo observados matematicamente para, depois, realizar associagdes e decodificar as
estruturas em outros simbolos, ideias matematicas, dentre outros objetos matematicos.

Ja na terceira edicdo do ICME, destacamos a palestra de Georges-Théodule Guilbaud
(Francga), intitulada Mathematics and Approximation. Guilbaud (1977) discutiu a importancia
de se estabelecer relagdes entre os simbolos que se utilizam na matematica e de que forma
podem-se associar problemas matematicos a situacdes que ocorrem na mente humana, sendo
gue, muitas vezes, os conteudos que sdo explicados em salas de aula causam confusdo na
mente dos alunos com ideias aproximadas e, as vezes, confusas.

Guilbaud (1977) explicou que o ensino da matemética pretende discutir a necessidade
de se identificar linguagens matematicas que sejam articulados entre 0 exato e o aproximado.
Em sua palestra, o autor buscou estabelecer um dialogo dos contextos matematicos com o que

se pode atribuir significado a tudo que esteja em sua volta.

[...] Qual é entdo o status légico do predicado ‘aproximadamente igual® = ?
Chamarei o que foi mencionado até agora de primeiro nivel de pensamento
aproximado: alguém diz algo, sabendo que ndo é ‘totalmente’ verdadeiro.
Seria muito interessante estudar as palavras e 0s signos usados nos diversos
modos de falar (e nas diferentes linguas) para marcar essa modalidade. Mas
ndo sou linguista nem especialista em semidtica. Devemos primeiro
reconhecer que esta € uma pratica universal, que desempenha um papel
importante na vida das sociedades humanas. Como 0s matematicos reagem
guando confrontados com esse estado de coisas? (Guilbaud, 1977, p. 127,
traducio nossa)®.

Guilbaud (1977) também dialogou sobre segmentos de reta, representando duas
quantidades por segmentos de reta. Ele usou como exemplo que x e y podem ser considerados
elementos de um grupo abeliano ordenado (u = ax - by; a, b € Z; x, y € G). Guilbaud (1977)
também diz que, nesse caso, o emaranhamento dos multiplos de x e de y pode ser analisado e

finalmente posto em ordem. E se houver uma coincidéncia exata, entdo X e y sdo quantidades

% What is then the logical status of the predicate ‘approximately equal’ = ? I shall call what has been
mentioned so far the first level of approximate thinking: one says something, knowing that it is not ‘totally’ true.
It would be very interesting to study the words and signs used in the diverse modes of speech (and in the
different languages) to mark this modality. But | am neither a linguist nor a semiotics specialist. We must first
recognize that this is a universal practice, which plays an important part in the life of human societies. How do
mathematicians react When confronted with this state of affairs? (Guilbaud, 1977, p. 127).
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comensuraveis e, se isso ndo acontecer, pode-se dizer que a diferenca u entre dois multiplos
pode ser tdo pequena gquanto desejado.

Guilbaud (1977, p. 123, traducdo nossa) falou que o raciocinio que leva a essa
concluséo pode ser colocado em diferentes formas, ao se tentar estabelecer relacbes com uma
linguagem que seja permitido comunicar e resolver problemas matematicos, ou seja, “nada
poderia nos impedir de deixarmos levar por uma tendéncia que ainda existe na matematica, de
preferir as formas que sdo as mais abstratas e as mais distantes do uso comum”.

Percebe-se, a partir do que falou Guilbaud (1977), a forma que ele visualiza sobre

como um individuo pode tentar atribuir significado as coisas em sua volta:

Apenas tente vocé mesmo: pegue um jornal. Eles estdo cheios de nimeros
hoje: a maioria dos nimeros ¢é fornecida implicita ou explicitamente, com
uma qualificagdo quanto ao grau de certeza. A populagdo de uma cidade,
uma producdo industrial, uma distancia, uma temperatura, uma duracdo, uma
velocidade, uma porcentagem etc. Como devemos nos orientar? Um valor
aproximado, como diz o0 senso comum, é aquele que n&o é exato. E mentira
entdo? Eu ndo negaria que 0s jornais as vezes contém mentiras. Mas nem
sempre ha tanta maldade. Nao! Falar e pensar por meio de ‘sobre, ‘quase’ €
uma necessidade. A investigacdo pode tornar-se mais sistematica escolhendo
areas especiais da atividade humana. Qual é a precisdo usada na
cronometragem esportiva? Como as incertezas inevitaveis se expressam na
geodésia? Qual é a precisdo dos célculos financeiros? E na demografia? Em
economia? Com um pouco de imaginacgao, pode-se entdo preparar inimeras
viagens de estudo para a educacdo matematica, porque é essencial saber o
que os diferentes oficios fazem com as categorias numéricas que instituiram
(Guilbaud, 1977, p. 126, tradug&o nossa)®.

Guilbaud (1977) finaliza sua apresentacdo dizendo que, uma vez que tenhamos
aceitado este procedimento para representar nimeros por meio de esquemas, devemos saber
como relacionar essas linguagens quando sdo atribuidos significados. O autor ainda diz que,
caso a dificuldade na linguagem matematica seja sentida pelos individuos, isso podera ter uma
ampla repercussdo em discussfes que visam ao pensamento matematico.

Em relacéo aos processos signicos, Guilbaud (1977) sugeriu o uso dos signos visando

ao ensino e aprendizagem da matematica a partir da resolucdo de problemas matematicos. O

8 Just try yourself: take a newspaper. They are full of figures today: most of the figures are given implicitly
or explicitly, with a qualification as to the degree of certainty. The population of a town, an industrial output, a
distance, a temperature, a duration, a speed, a percentage etc. How are we to find our way about? An
approximate value, as common sense says, is that which is not exact. Is it a lie then? | would not deny that
newspapers sometimes contain lies. But there is not always so Much malice. No! Talking and thinking by means
of ‘about’, ‘nearly’ is a necessity. The enquiry can be made more systematic by choosing special areas of human
activity. What is the accuracy used in sports timing? How are unavoidable uncertainties expressed in geodesy?
What is the accuracy of financial calculations? And in demography? In economics? With a little imagination,
one can then prepare numerous study trips for mathematics education, because it is essential to know what the
different trades do with the numerical categories they have instituted (Guilbaud, 1977, p. 126).
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autor tentou estabelecer relagdes entre os simbolos matematicos que sdo utilizados para
identificar linguagens matematicas, como também as discussfes que visam ao pensamento
matematico.

A0 pensarmos como 0 autor associou 0 uso de signos semidticos ao seu trabalho,
entendemos que, ao citar sobre o estudo das palavras e dos signos na identificagdo de
linguagens matematicas, foi utilizado como forma de expressar ou comunicar alguma
mensagem por meio do processo de significacdo do signo que ocorre quando uma coisa, que
pode ser representado por seu objeto para um intérprete, consegue produzir na mente do
mesmo intérprete outra coisa que possa estar relacionada ao objeto que se deseja representar.

Nos estudos de Peirce (2005), entendemos que, ao analisar o conteldo que deseja ser
associado a problemas matematicos, por exemplo, nesse tipo particular de representacédo
simbolica fica evidente que existe uma correlacdo entre uma imagem mental e a informacéo
textual que ela pode representar. Nesse contexto, percebe-se que a imagem mental, durante o
processo de significacdo, pode tentar substituir outra coisa, que pode ser interpretada pelos
alunos em suas salas de aula.

Ainda segundo Peirce (2005), ao se deparar com tais instancias, o signo que esta
“embutido” nos componentes dos contextos simbolicos detém a capacidade de significar ou
representar algo mais que pode ndo estar ali presente, e esse algo pode pertencer tanto a
conceitos tangiveis quanto intangiveis, ou seja, pode significar outra coisa que esteja ausente,
podendo ser concreta ou abstrata (Soares, 2019).

Assim, com base na pesquisa realizada por Peirce (2005), e conforme discutimos em
Soares (2019), percebe-se que quando os alunos visualizam determinados contextos que
envolvem linguagens, eles o fazem ao tentar estabelecer relacbes com uma linguagem
matematica que o auxilie na resolucdo de problemas matematicos.

Este processo de visualizagdo e a subsequente construcao de objetos mentais requerem
0 uso da representacdo semidtica, pois, ao entendermos 0s conceitos de representacdo
semidtica, a partir dos processos de significacdo, em que um objeto pode significar outra
coisa, torna-se essencial em qualquer estudo que busque explorar a propria mecanica da
representacdo e que linguagem deverd ser utilizada. Além disso, tais estudos visam
aprofundar os processos pelos quais o conhecimento é adquirido na mente do aluno e como
essas discussdes sofrem transformacgdes no ambito das representacdes semidticas.

Em relacéo aos signos linguisticos, Guilbaud (1977) se referiu aos processos signicos
de forma que, para ele, seria interessante os professores, em suas salas de aula, estabelecer

associacOes sobre o ensino de matematica de tal forma que se possam discutir o papel das
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linguagens matematicas e que contemple o estudo das palavras e os diferentes modos de se
representar as diferentes linguagens, ou discurso oral, a partir do modelo de sistema que sera
utilizado pelo professor em sala de aula.

Ainda sobre Guilbaud (1977), é interessante observar que o referido autor ainda cita,
em sua apresentagdo, que ele ndo era linguista nem especialista em semiética para dialogar
sobre ambos os assuntos. Diante dessa perspectiva, Guilbaud (1977) recomenda que se faca
uso dos signos por meio de esquemas, pois como sdo construcdes mentais, pode-se refletir
sobre a ideia de se tentar estruturar alguma representacao de algo envolvendo nossos sentidos,
ou as palavras, entre outros exemplos.

A palestra de Guilbaud (1977) também explicou que o ensino da matematica pretende
discutir a necessidade de se identificar linguagens matematicas que podem ser articulados
entre o exato e o aproximado. E que “seria interessante estudar as palavras e os signos usados
nos diversos modos de falar (e nas diferentes linguas) para marcar essa modalidade”, pois ele
ndo era linguista nem especialista em semidtica para falar sobre o referido assunto (Guilbaud,
1977, p. 127, traducéo nossa)®®.

Relativo ao ICME 4, tivemos seis trabalhos que citaram, em algum momento, 0s
signos semioticos e linguisticos, que sdo os estudos de Sinclair (1983), Higginson (1983),
Griffiths (1983), Howson (1983), Pellerey (1983) e Gnerre (1983).

Sinclair (1983) chama a atencdo para o fato de que a leitura e escrita podem ajudar a
escrita aritmética, mas que, por outro lado, podem ser considerados como usando sistemas de
notacdo particulares que mesmo compartilham algumas caracteristicas, mas também
apresentam muitas diferencas.

Ainda de acordo com Sinclair (1983), os educadores veem uma grande diferenca entre
a linguagem escrita e a aritmética escrita. As criangas podem falar antes de virem para a
escola, e acredita-se que tudo o que precisam aprender é transpor a linguagem falada para a
linguagem escrita e vice-versa. Esta transposicdo € geralmente considerada como uma
habilidade a ser adquirida aprendendo a soletrar.

Por outro lado, Sinclair (1983) afirma que pode se pensar que as criangas ndo sabem
somar, subtrair, multiplicar ou dividir, sendo que, pelo ponto de vista do ensino e
aprendizagem, é isso que elas tém que aprender, pois a notacdo dessas operacfes ndo deve
criar nenhuma dificuldade particular, percebendo, no caso, se ainda existem dificuldades. E se

elas existem ao nivel das proprias operacGes. A autora também disse que, em outras palavras,

% 1t would be very interesting to study the words and signs used in the diverse modes of speech (and in the
different languages) to mark this modality (Guilbaud, 1977, p. 127).
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nem para a alfabetizacdo nem para a aritmética escrita existem quaisquer dificuldades
conceituais pertencentes ao sistema de notagao.

Sinclair (1983) explicou que, no caso da alfabetizagdo, as correspondéncias fonema-
grafema e suas excegdes devem ser aprendidas de maneira “associacionista”. Ja no caso da
computacdo com papel e lapis, sdo as operagcdes que precisam ser aprendidas, que pode
resultar em uma conquista conceitual. Dessa forma, a autora destaca que o que é semelhante
tanto a alfabetizacdo quanto a aritmética escrita é considerado simplesmente habilidades
perceptivas de discriminacdo e habilidades motoras de precisao grafica.

Sinclair (1983) ainda afirma que os principais pressupostos que levam a ideia de que
as duas disciplinas, alfabetizacdo e aritmética, devem ser ensinadas simultaneamente, mas
independentemente uma da outra, e que, dessa forma, ndo surgirdo confusGes conceituais,
como aqguela entre o numero “5” e a forma da letra “s” ou o nimero “3” e 0 uso da letra
maidscula “E”. E h4 também os principais pressupostos que quero questionar, primeiro no
que diz respeito a leitura e a escrita, e depois no que diz respeito a aritmética.

Sinclair (1983) cita um exemplo, como algumas coisas que existem em algumas
embalagens, que é referido ao nimero, que é um numero cardinal, como o niimero “50”, em
uma embalagem de filtros de café. J& em sapatos e artigos de vestuario, o numero indica o
tamanho. Nas latas, 0 numero indica peso ou volume. A autora também faz a indagacdo ao
relacionarmos esse numero a reldgios, calendarios, bombas de gasolina e assim por diante.
Ela explica que, para aqueles que entendem de nameros, esses diferentes usos possam passar
despercebidos, pois, para criangas pequenas, € confuso usar determinadas informacoes, e elas
tentam entendé-las da melhor maneira possivel. Sinclair (1983) cita um exemplo para ilustrar

esse contexto:

Um estudo [...] sobre as formas espontdneas das criancas de simbolizar
guantidades numéricas trouxe a luz varios niveis diferentes de representacéo.
As criangas foram entrevistadas em varias tarefas, em duplas. Em uma
dessas tarefas, o experimentador colocava varios bombons na mesa diante
das criancas, e pedia que, com papel e lapis, mostrassem quantos bombons
havia “para que seu amigo possa usar seu papel para colocar tantos”. Foram
encontrados os seguintes niveis: 1) qualquer desenho, ndo tendo nada a ver
com o numero de objetos; uma casa, uma arvore, uma flor, uma pessoa, etc.;
2) o desenho de um objeto que tenha caracteristicas numéricas semelhantes
as do nimero de elementos apresentados: por exemplo, uma mao para 5
elementos apresentados, um polvo para 8, uma flor de 6 pétalas para 6, etc.;
3) 0 mesmo nuimero de desenhos como elementos: 5 pessoas ou 5 arvores,
por exemplo, para 5 elementos; 4) desenho dos prdprios objetos, em seu
namero correto: cinco bombons; 5) numerais 1, 2, 3, 4, 5, 6, etc., como
nameros de contagem; ou seja, 1, 2, 3, 4, 5, 6, escritos até 6 elementos; 6)
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um anico numeral, 5, 6, etc., escrito para representar o nimero de elementos
como um nimero cardinal (Sinclair, 1983, p. 11, tradug&o nossa)®’.

Nesse mesmo contexto, percebemos que fenémenos semelhantes foram descobertos
por um estudo citado por Sinclair (1983), que é a pesquisa de Constance Kamii®® (1980).
Nessa pesquisa, a autora trabalha com interpretacdes infantis de adi¢Ges e subtracGes escritas.
A autora ainda indaga, em seu estudo, 0 que as crian¢as de 6 ou 7 anos acham da maneira
horizontal de escrever equacGes e como elas interpretam 0s sinais “+”, “-“ e “=". A
pesquisadora também diz que a aquisi¢cdo de conceitos numéricos e operacGes numéricas
pelas criangas (além do sistema de notacdo) é um processo demorado, que se estende por
muitos anos, dos quais muitos detalhes ainda sdo desconhecidos. Assim como para a
linguagem escrita, as criancas pequenas tém teorias sobre numerais e equacdes escritas. Essas
teorias podem ndo se encaixar na natureza simbolica dos sistemas elaborados pela
humanidade ao longo de muitos séculos. Em ambos os dominios, as criangas parecem
reinventar ou reconstruir os sistemas que suas sociedades adotaram.

Ja para Sinclair (1983), existem similitudes, algumas nada triviais, entre a linguagem
natural, escrita e falada, e a matematica. Ja foi discutido, por exemplo, que na linguagem
podemos distinguir elementos (como substantivos) que, embora nem sempre, simbolizam
pessoas ou objetos, e elementos (como verbos) que de dez (embora nem sempre) simbolizam
acOes ou relacionamentos. Na aritmética, existem numeros: 3 ou 27, que Sa0 COMO
substantivos; e sinais: +, -, =, que sdo como verbos.

Sobre a abordagem envolvendo os signos semidticos, Sinclair (1983) versou sobre
como um simbolo representativo, ou incégnita, pode auxiliar os alunos na representacdo de
um namero a partir de um conjunto real. A autora falou sobre a importancia da leitura e
escrita de simbolos que podem substituir, representar ou sugerir algo para alguém. Também

disse que esses signos, que sdo utilizados nesses processos, ndo séo dados a devida atengéo,

67 A study [...] on children’s spontaneous ways of symbolizing numerical quantities brought to light severa)
different leveis of representation. The children were interviewed on various tasks, in pairs. In one of these tasks,
the experimenter placed a number of pieces of candy on the table in front of the children, and asked them to use
paper and pencil to show how much candy there was “so that your friend will be able to use your paper to put out
just as mony”. The following leveis were found: 1. my drawing, having nothing to do with the numbe of objects;
a house, a tree, a flower, a person, etc.; 2. the drawing of one object which has number chanracteristics similar to
that of the number of elements presented: for example a hand for 5 elements presented, an octupus for 8, a
flower with 6 petals for 6, etc.; 3. the same number of drawings as elements: 5 people or 5 trees, for example, for
5 elements; 4. a drawing of the objects themselves, in their correct number: five pieces of candy; 5. numerals 1,
2,3,4,5,6, etc., as counting numbers; i.e., 1, 2, 3, 4, 5, 6, written down far 6 elements; 6. a single numeral, 5, 6,
etc., written to represent the number of elements as a cardinal number (Sinclair, 1983, p. 11).

%8 KAMII, Constance. Equations in first grade arithmetic: A problem for the “disadvantage” or for first
graders in general. In: ANNUAL MEETING OF THE AMERICAN EDUCATIONAL RESEARCH
ASSOCIATION, Boston (Ma.), April 1980.
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pois séo esquecidos os diferentes sistemas que fundamentam a fala, a escrita e 0s processos
que envolvem a contagem, pois quando um aluno, por exemplo, visualiza um simbolo X, esse
pode assumir um numero desconhecido.

Outros problemas citados pela autora dizem respeito as possiveis confusdes que 0s
alunos podem fazer quando trocam um ndmero por uma letra, como, por exemplo, trocar o
numero “5” pela letra “S” por causa de sua forma. Se formos observar pela semidtica de
Peirce (2005), ao visualizar essas representacdes, 0 aluno possa ser que tenha dificuldade em
traduzir prontamente o simbolo X, por exemplo, pois sua representacdo por meio de um
namero ndo é direta. E, consequentemente, o aluno precisara fazer vérias tentativas, das mais
elementares as mais intrincadas, para apreender com precisdo o seu significado. Entendemos
também que é através da interpretacdo dos simbolos como forma de representacdo semiotica
gue podemos constatar que esses simbolos possuem a capacidade de serem substituidos por
nameros.

E importante notar, também, que essas representacdes semidticas podem variar mesmo
qguando se referem ao mesmo objeto matematico, pois os simbolos servem a propoésitos
distintos: um dentro do dominio da linguistica, como veremos mais para frente, e outro dentro
de um contexto matematico.

Sobre a abordagem em relacdo aos signos linguisticos, Sinclair (1983) discorreu, em
sua apresentacdo, sobre os signos que sdo utilizados para a leitura e escrita, e para fazer
calculos aritméticos. Ela disse que, mesmo que existam diferencas entre as linguagens que séo
utilizadas entre as representagdes aritméticas e os enunciados verbais, esses sdo conectados ao
contexto que se pretende trabalhar em sala de aula.

Sinclair (1983) relatou que os textos escritos sdo menos vinculados ao contexto e, para
certos estilos e assuntos, “ambiguidades” e “elipses” sdo evitadas. Ainda segundo a

pesquisadora,

[...] na linguagem falada e escrita suas propriedades estruturais as tornam
nossa ferramenta suprema para seu propoésito principal, ou seja, a
comunicacdo de assuntos muito variados. Possivelmente, é justamente esse
propdsito comunicativo que determina sua estrutura. A matematica, por
outro lado, embora seja envolvida na linguagem do nimero e do tamanho, é
principalmente explicita e inequivoca, néo eliptica e ndo redundante. Grande
parte de sua estrutura € muito diferente da estrutura linguistica e, embora
transmita informagdes, sua funcdo principal ndo é comunicativa no sentido
amplo. Além disso, 0s numerais escritos estdo ao redor de todos nds que
vivemos em um ambiente urbanizado, assim como as letras, as equac¢des ndo
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estdo - elas apenas figuram em textos especializados (Sinclair, 1983, p. 12,
traducdo nossa)®.

Sinclair (1983) observou que as linguas naturais possuem mecanismos de
quantificacdo que ndo dependem exclusivamente de numerais. E possivel expressar conceitos
de quantidade usando palavras como “muitos”, “poucos”, “muito”, “mais”, “menos’, entre
outros, além de recorrer a notagdes numéricas ou alfabéticas, da mesma forma que se faz com
qualquer outra palavra.

Nesse sentido, percebemos que Sinclair (1983) também defendeu sobre a importancia
da leitura e escrita na matematica, em especial, no aprendizado que o aluno deve ter ao
transpor de uma linguagem falada para uma linguagem escrita e vice-versa. Ela também falou
que, ao relacionar essas linguagens, existem nimeros que sdo substantivos e sinais que sdo
como verbos. Também percebemos que, nos estudos de Sinclair (1983), ela destacou o0 uso de
signos com 0 uso em uma notag¢do numérica, em letras ou palavras, de tal forma que os alunos
podem se deparar com atividades matematicas que possam ter diferentes niveis de
compreensdo, principalmente, quando se relaciona com o contexto da matematica.

Higginson (1983) também falou, em sua apresentacdo, sobre a criagdo e utilizagdo de
simbolos na relacdo entre a matematica e linguagem como forma de auxiliar na producgéo de
significados matematicos. O autor também falou que essa relacdo, entre a matematica e esse
componente linguistico, € um forte exemplo de que em matematica e linguagem temos os dois
produtos que habilidade e caracteriza nossa espécie para se criar e utilizar simbolos e que,
certamente, ndo precisamos procurar justificativas para um foco na atividade matematica e
linguistica como coisas diferentes

Higginson (1983) disse que o uso dos signos semidticos pode direcionar como uma
ponte entre a matematica e a linguagem, como é afirmado nos estudos de Peirce e Frege que
foram citados pelo referido autor em sua apresentacdo. Disse que 0s termos que usamos na
matematica e os simbolos podem nos fornecer uma base rica para os aspectos estruturais,

historicos e geograficos do estudo da linguagem que podera ser afetado com as mudangas que

8 [...] spoken and written language are basically identical, and their structural properties make them our
supreme tool for their main purpose, namely communication of very varied subject matter. Possibly, it is
precisely this communicative purpose which determines their structure. Mathematics, on the other hand, though
it is sometimes coiled the language of number and size, is mostly explicit and unambiguous, non-elliptical and
non-redundant. Much of its structure is very different from linguistic structure, and though it transmits
information, its main function is not communicative in the large sense. Moreover, through written numerals are
all around those of us who live in an urbanized environment, just as letters are, equations are not - - theyonly
figure in specialized texts (Sinclair, 1983, p. 12).



131

estdo sendo causadas pelo uso do computador, pois veremos mudancgas significativas em
nossas atitudes em relagdo ao uso do simbolismo matematico e das imagens.
Sobre o papel que as caracteristicas numéricas desempenham na definicdo do objeto,

Higginson (1983) cita um exemplo:

[...] para aceitar ‘problemas’ como “ - I = I”. Acostumados como
estamos aos simbolos e armadilhas deste jogo, podemos sentir que a
resposta, ‘2°, é bastante dbvia, mas uma crianga de sete anos que vé apenas
seis varetas (usadas de quatro maneiras diferentes) merece nossa simpatia
(Higginson, 1983, p. 14, traducio nossa)’.

Higginson (1983) destaca que os signos linguisticos podem auxiliar na relagdo entre a
matematica, linguagem e sociedade. Ao discutir as linguagens matematicas em salas de aula,
particularmente no contexto da educacdo, Griffiths (1983) disse que se torna intrigante focar
apenas nos didlogos gerados por alunos e professores, ao invés da criacdo da estrutura, que
pode ser semidtica, que surge do significado.

Em sua abordagem, Griffiths (1983) citou que o curriculo de matematica é algo
bastante complexo, e que os alunos podem ter dificuldades de imaginar mentalmente um
simbolo especifico e interpretad-lo semioticamente, e que, em determinados casos, isso vai
além do mero reconhecimento de que o simbolo existe. Ainda sobre os signos, Griffiths
(1983) disse que essa visualizagdo ocorre concomitantemente com a percep¢do do aluno de
como pode acessar outros tipos de objetos do conhecimento cientifico, podendo ocorrer a
visualizagdo matematica mencionada.

Em relagcdo a teoria dos signos, Griffiths (1983) cita um exemplo intitulado “The
Problem of the three languages” em que deve-se montar uma peca de matematica de tal
forma que, inicialmente, existira na linguagem matematica em uma versao “bruta”, “oficial”
em uma das linguas Q da comunidade, M. Assim, o autor quer ensinad-la aos alunos cuja
linguagem X tem que ser inferida e é ndo é rica o suficiente para “carregar” Q. Ele também
diz que o problema do professor é inferir £ e construir uma linguagem A como ponte de cesso
para 0 Q. Griffiths (1983) também diz que, os alunos poderao ter dificuldades com essas
linguagens, mesmo que ele esteja aprendendo habilidades que ndo reconhece na matematica,
como, por exemplo, habilidades visuais, leitura de mapas e signos observacdo de padrdes

numeéricos, dentre outros.

0 [...] for accepting ‘problems’ such as “ -1 =1”. Accustomed as we are to the symbols and trappings of
this game we may feel that the answer, ‘2’, is quite obvious but a seven-year old who sees only six sticks (used
in four different ways) deserves our sympathy (Higginson, 1983, p. 14).
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Griffiths (1983), em seu estudo, ainda discutiu sobre os sucessos e falhas nos
curriculos de matematica nas Ultimas duas décadas. O autor também questionou sobre como é
possivel distinguir o bom trabalho do mau e como é possivel estabelecer padrées criticos para
avaliar os curriculos no &mbito da educacdo matematica.

Ao observar os curriculos das Gltimas duas décadas, Griffiths (1983) citou como
complicacgdo introduzir alguns tépicos (conjuntos, l6gica, probabilidade, matrizes, axiomas).
Nesse sentido, o0 pesquisador disse que essas complicagdes naturalmente aumentou a
complexidade linguistica acerca do estudo desses topicos, principalmente quando o professor
tenta inserir determinada linguagem matematica em sala de aula. Quando o autor fala em
linguagem, “significa vocabulario, gramética, habitos de pensamento, consisténcia,
racionalidade, processos de questionamento — e expectativa de que vale a pena responder as
perguntas” (Griffiths, 1983, p. 359, tradugdo nossa)’*.

Howson (1983) mencionou sobre a importancia do uso de simbolos para auxiliar os
alunos a representar objetos por semelhanga de seus conteldos, isto €, dos conteddos que
estdo sendo trabalhos em sala de aula. O autor falou que os signos matematicos ocupam uma
posicao peculiar dentro da matematica, pois se usa representacdes graficas, como os ndmeros,
para poder se representar algo que esta sendo formulado na mente do aluno.

Howson (1983) também discutiu a importancia de como a aprendizagem da
matematica pode interagir com os problemas de linguagem a partir do simbolismo. O
pesquisador chamou a atengdo para uma diferenca, que ele acredita ser Obvia entre a
linguagem usada nas aulas de matematica, como também da linguagem que pode ser
encontrada no quadro-negro ou em textos, e a linguagem que é comumente usada é o uso do

simbolismo usado nas aulas de matematica.

[...] Na matematica, os significantes criam seus proprios significados. Assim,
ao ser formalmente apresentada aos nimeros naturais, a crianga pode receber
uma exemplificagdo dos simbolos “1°, ‘2’ e ‘3. Fazemos isso passando de
um signo matematico para uma entidade que estd fora da matematica, e
fazemos isso usando a linguagem comum como mediadora. No entanto,
123'% ngo admite tal exemplificagdo. O simbolo cria seu proprio significado.
No entanto, o matematico pode facilmente mostrar que o inteiro assim
designado possui certas propriedades. Ajudar o aluno a passar de um nivel
de simbolizacdo para o outro &, obviamente, um problema-chave da
educacdo matematica. No entanto, como muitos outros, € um processo que

"1 1...] means vocabulary, grammar, habits of thought, consistency, rationality, questioning processes, - and
expectation that questions are worth answering (Griffiths, 1983, p. 359).
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parece ter recebido muito pouca atengéo de pesquisadores e outros (Howson,
1983, p. 569, traducio nossa)’.

Por outro lado, Howson (1983) diz que ndo é esse aspecto do simbolismo que
pensamos primeiro quando discutimos o simbolismo e a matematica. Para ele, fica claro que é
0 poder que o simbolismo possa nos dar para realizar operagdes importantes sem pensar nelas.
E ¢é este poder que nos permite manipular simbolos algébricos sem ter de considerar
simultaneamente o seu significado. Como todo poder, esse possa ter uma influéncia
“corruptora”. O pesquisador também refletiu sobre como alguém pode desenvolver
simultaneamente a habilidade de usar e manipular simbolos e uma apreciacdo de seu
significado é, entdo, um problema-chave.

Howson (1983) também falou sobre um contexto que ele denomina como A
progressao de trés estagios retdricos, que pode ser: a ativa, que € uma progressao simbolica a
qual ele se referiu em determinados momentos em sua apresentacdo. Ele também disse que a
ativa € um tanto semelhante a simbdlica, para formar a triade; e a iconica, que € uma
progressdo simbdlica de Bruner.

A partir dos estudos de Peirce (2005), quando discutimos sobre imagens mentais que
os alunos podem construir, estabelece-se uma conexdo em que a formacdo da imagem €
influenciada tanto pela forma como a representacdo é apresentada quanto pelo objeto
representado no problema matemaético. E, no caso da apresentacdo de Howson (1983), o autor
usa os simbolos “17, “2” e “3” como exemplo para mostrar as pessoas que estao assistindo
sua explanacéo, que se usa um signo semidtico para representar alguma coisa a partir de algo,
que, nesse caso, sera uma “entidade” que estd fora da matematica. Portanto, para conseguir
representar determinado contexto, os signos foram utilizados como ferramenta ou mediador
de uma representacdo mental que sao atribuidos significados.

Para Howson (1983), quando se ensina matematica, devemos sempre ter como
objetivo importante introduzir o aluno no uso do simbolismo e, mais do que isso, desenvolver

nele uma compreensdo dos beneficios que podem advir do uso de simbolos signicos. Por

2 In mathematics signifiers create their own signifieds. Thus, when first being formally introduced to the
natural numbers, the child can be given an exemplification of the symbols ‘1°, <2°, and ‘3’. We do this by
moving from a mathematical sign to an entity that lies outside mathematics, and we do it using ordinary
language as a mediator. However, 123'2® admits of no such exemplification. The symbol creates its own
signified. Yet, the mathematician can readily show that the integer so designated possesses certain properties.
Helping the learner move from the one level of symbolisation to the other is, of course, a key problem of
mathematical education. However, like too many others it is a process that would appear to have received very
little attention from researchers and others (Howson, 1983, p. 569).
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conseguinte, o autor diz que os simbolos, de fato, ocupam uma posi¢do peculiar dentro da
matematica, pois, nele, as ideias linguisticas convencionais de significante e significado, ou
seja, “a coisa significada” ou “aquilo que a significa” surgem.

Howson (1983) também diz que, na matematica, os significantes podem criar seus
préprios significados, pois, dessa forma, ao ser formalmente apresentada pela primeira vez
aos numeros naturais, uma crianga, por exemplo, pode receber uma exemplificacdo com o uso
dos “simbolos”.

Howson (1983) refletiu que o simbolismo é o estdgio final e que os estagios
preliminares do aprendizado parecem ser essenciais e que os trés estadgios de Bruner podem
ser facilmente exemplificados em termos de aprendizagem e ensino de aritmética e algebra.
No entanto, no caso da geometria, topologia, sistemas dinamicos, etc., as categorias iconicas e

simbolicas parecem se fundir.

[...] Tomemos como exemplo os simbolos ‘caixa’ e ‘tridngulo’ que entraram
no ensino de matematica nos ultimos trinta anos, isto é, notacdo da forma o
+ 3 = 5. Estou disposto a acreditar - - embora ndo me lembre de ter visto
nenhuma evidéncia empirica para apoiar a afirmacéo - - que este simbolismo
oferece vantagens sobre o tradicional x + 3 = 5, quando se introduz primeiro
a nogéo de equagdes. Aqui temos um exemplo do que vejo como simbolismo
pedagdgico. E um simbolismo que, mais cedo ou mais tarde, deve ser
substituido por formas mais tradicionais. J& temos duas décadas em que esse
novo simbolismo especifico estd em uso. Ja é tempo de haver estudos - -
praticos e tedricos - - para determinar a sua eficacia, as suas fragilidades e
fortalezas; e sugestbes sobre, digamos, como a transicdo dele para o
simbolismo tradicional pode ser melhor efetuada? (Howson, 1983, p. 571,
traducio nossa)’>.

Howson (1983) também falou que o grande beneficio do simbolismo é que ele nos
permite realizar matematica sem pensar, Como se usassemos uma espécie de piloto automatico
quando manipulamos simbolos. Além disso, um bom simbolismo pode realmente sugerir
novos resultados, estimular novas matematicas. Infelizmente, os simbolos também podem

sugerir resultados incorretos, e que eles podem facilmente confundir ou enganar o aprendiz.

3 Let us take as an example the ‘box’ and ‘triangle’ symbols which have entered mathematics teaching in
the last thirty or so years; that is, notation of the form o + 3 = 5. I am willing to believe - - although I cannot
recall having seen any empirical evidence to support the claim - - that this symbolism offers advantages over the
traditional x + 3 =5, when one first introduces the notion of equations. Here we have an example of what | see
as pedagogical symbolism. It is a symbolism which must sooner or later be cast aside for the more traditional
forms. We have now had two decades in which this particular new symbolism has been in use. It is now time that
there were studies - - practical and theoretical - - to determne its efficacy, its weaknesses and strengths; and
suggestions concerning, say, how the transition from it to the traditional symbolism can be best effected?
(Howson, 1983, p. 571).
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Howson (1983) enfatizou a importancia da relagdo entre a aprendizagem da
matematica e seu impacto nos desafios de linguagem decorrentes do simbolismo. Com relacdo
aos simbolos e aos signos linguisticos, o autor postula que, no @mbito da matematica,
conceitos linguisticos como o significante e o significado servem para representar “a coisa
significada” e “aquilo que a significa”, respectivamente. Além disso, Howson (1983) afirmou
que a utilizacdo de simbolos matematicos elementares, que sdo produzidos no ambito da
matematica, serve para estruturar as convencdes da linguagem e da escrita. Em conclusao,
Howson (1983) afirmou que esses cenarios simbolicos efetivamente abrangem as demandas
linguisticas da matematica.

Ja Pellerey (1983) também falou sobre o uso de signos na aprendizagem da
matematica. A autora também defendeu que os individuos tém a possibilidade de expor suas
formas de representar algo ou alguma coisa e que as representacdes semioticas, que sdo
exploradas em pesquisas relacionadas ao ensino de Matematica, sdo fundamentais para
entender como 0s objetos matematicos sdo construidos e como os conceitos sdo formados por
meio da lingua usada na matematica durante as atividades de aprendizagem.

A autora também falou que esse corpus matematico é expresso em formas linguisticas
e que pode ser constituido de signos linguisticos segundo regras de uso socialmente, ou seja, a
competéncia da linguagem desempenha um papel central na capacidade de passar de um
sistema de simbolos de linguagem socialmente aceitos e organizados para conteudos ou
significados, e vice-versa. Dessa forma, no contexto da linguagem matematica, Pellerey
(1983) diz que:

[...] Conceitos e procedimentos matematicos podem ser considerados como
um “corpus” ou pano de fundo comum sobre o qual os estudiosos operaram
e ainda operam com o objetivo de fazé-lo crescer, de melhor organiza-lo
para fornecer uma coesdo interna mais refinada e de emprega-lo para
explicar ou antecipar situagfes e fatos dos mundos fisico e social. Esse
“corpus” esta sendo concretizado de varias maneiras, que incluem formas
graficas, formas de linguagem escrita, formas simbdlicas mais abstratas e
assim por diante. O sonho de Leibniz era chegar a uma forma simbdlica
universal, a “caracterizacdo universalis” como ele a chamava, por meio da
qual um célculo légico andlogo ao numérico deveria ser inventado; tal visdo
estd em desacordo com o carater complexo e dindmico do pensamento e da
comunicacdo matematicos. No entanto, aquela parte da matemaética que se
mostrou mais suscetivel a uma formulacdo mecénica foi computadorizada.
[...] Devemos afirmar que ndo existe um sistema Unico de signos, ou
linguagem matematica; existe, ao contrario, um conjunto de formas
linguisticas que evoluem de acordo com o tempo, a localizagdo geografica e
as regibes internas da propria disciplina. A histéria e a geografia da
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linguagem matematica estdo intimamente ligadas a histéria e a geografia das
comunidades cientificas (Pellerey, 1983, pp. 576-577, tradug&o nossa)’*.

Pellerey (1983) explicou que, ao lidarmos com a aprendizagem matematica, devemos
distinguir entre conceitos e atividades em nivel inicial e aqueles em um nivel superior. No
primeiro caso, passamos inicialmente do mundo da experiéncia direta a0 mundo de sua
representacdo racional; no segundo caso, ja se trabalha com representacdes e esquemas mais
ou menos abstratos. Os conceitos matematicos no nivel da cifra sdo reproducdes simplificadas
da experiéncia direta de uma crianga.

O processo de percepgdo tem o papel importantissimo de selecionar e estruturar 0s
dados sensoriais, seja de acordo com uma categoria conceitual de alguma forma ja presente,
seja de acordo com a atencdo que esta sendo focalizada por solicitagbes externas, geralmente
pelo professor, com o objetivo de isolar certas relacbes ou operacgdes especificas. No segundo
caso, uma ou mais relacdes pertencentes a uma ou mais operacdes, fisicas ou mentais, podem
surgir: isso permite que uma forca totalmente singular seja ligada a elas e palavras adequadas
para identifica-las sejam separadas.

Por fim, Pellerey (1983) disse que os processos de matematizacdo em nivel de cifra
devem registrar o que uma crianca ja adquiriu conceitualmente e linguisticamente por meio da
influéncia de sua cultura ambiental. Por exemplo, no caso do nimero natural, deve-se prestar
muita atencdo & consciéncia dos fendmenos de natureza recursiva e a sua principal
representacdo verbal, a contagem.

Pellerey (1983) falou também que a esquematizacédo ideal deve ser realizada por meio
de mais de uma forma de representacdo e que aqueles mais proximos da sensibilidade e
pratica de uma crianga devem ter precedéncia. Também refletiu que, se o pesquisador estiver
a fim de promover uma aprendizagem significativa, com vista a incorporar na estrutura

cognitiva da crianga a propria substancia dos conceitos e procedimentos, a sua competéncia

4 Mathematical concepts and procedures may be regarded as a “corpus” or common background on which
scholars have operated and are still operating with the aim of causing it to grow, of better organizing it to provide
a finer inner cohesion, and of employing it to explain or anticipate situations and facts of both the physical and
social worlds. This “corpus” is being concretized ih a number of ways that include graphic forms, written
language forms, more abstract symbolic forms, and so on. Leibniz' dream was to arrive at a universal symbolic
form, the “characterization universalis” as he called it, whereby a logical calculus analogous to the numerical
one should be invented; such a view is at loggerheads with the complex and dynamic character of mathematicol
thinking and communicating. However, that portion of mathematics that proved most susceptible to a
mechanical formulation has been computerized. [...] We should state that a unique system of signs, or
mathematical language, does not exist; there exists, instead, a set of linguistic forms that evolve according to
time, geographical location, and inner regions of the discipline itself. History and geography of mathematical
language are very closely knit to history and geography of scientific communities (Pellerey, 1983, pp. 576-577).
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linguistica deve melhorar em ambos os sentidos, que vai dos simbolos ao significado interior
e vicio versa. E que, além disso, deve ser usado o maior intervalo possivel de codigos.

Pellerey (1983) explorou o impacto da lingua nativa de uma pessoa na linguagem
utilizada em matematica, bem como o impacto da linguistica na aquisicao de ideias, principios
e processos matematicos por uma crianca. Nesse sentido, entendemos que, a partir das
investigacOes de Saussure (2006), somos levados a contemplar a no¢do de que o som, que
Pellerey (1983) citou como exemplo o de uma crianca, tem a capacidade de moldar nossa
percepcdo de algo que envolve nossos sentidos. Além disso, é por meio das palavras que
chegamos a nogdo de conceito ou, mais profundamente, de significado (que faz oposi¢do ao
significante). Essas palavras ndo sdo meros objetos, mas sim estruturas mentais ou imagens
mentais que representam o objeto ao qual estamos nos referindo.

E Gnerre (1983) falou sobre o simbolismo matematico. A partir da apresentacdo do
autor, entendemos que o uso de simbolos que sdo encontrados na estrutura da representacao
mental, ou até mesmo visual, pode tentar retratar semanticamente os diversos elementos que o
constituem. Como o autor citou um exemplo envolvendo uma segunda lingua, percebemos
gue pode ser realizado o aprofundamento de uma analise de como opera o sistema cognitivo
do individuo ao perceber determinado sistema de signos, estabelecendo uma conex&o com o
dominio do raciocinio matematico.

Sobre a teoria dos signos, Gnerre (1983) disse que o simbolismo matematico é um dos
mais complexos, pois corresponde a ordens de notagdo légica que devem seguir sequencias da
linguagem adotada. Disse que existiam grandes dificuldades que s&o trazidas pelas tentativas
de usar a lingua nativa para o ensino da matematica, pois existia grande diferenca entre a
sintaxe da lingua nativa e a sintaxe da simbolizacdo matematica, pois ndo se tratava apenas de
um sistema de signos, mas sim de um simbolo de identificacdo do grupo nativo e de seus
valores culturais.

Dessa forma, Gnerre (1983) também falou que os signos, ou o0 uso de simbolos, podem
auxiliar para que os individuos possam ver determinados contextos no ensino de matematica,
em especial, nos processos que envolvem a interpretagdo de cddigos, ou signos, encontrados
em notagdes légicas a partir do simbolismo matematico, como também a utilizagdo da
linguagem matematica em um enunciado em outra lingua, ou linguagem. Entendemos que
essa distincdo possa estar enraizada na intrincada conexdo entre pensamento e linguagem,
bem como na maneira pela qual um individuo, ou aluno, pode apreender uma representacéo

semiotica.
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E Gnerre (1983), ao examinar o ensino de matematica elementar, discutiu uma questao
importante que surge a partir de um conflito entre a lingua nativa e uma segunda lingua em
salas de matematica. O autor enfatizou a importancia de considerar fatores linguisticos e
sociolinguisticos ao avaliar essa oposi¢do, em contraparte dos outros signos da lingua.

Na quinta edicdo do ICME, o trabalho de Bell, Kilpatrick e Low (1986), em suas
estruturas, versou sobre a formacdo de professores, ensino de matematica, e resolucdo de
problemas. Os autores indagaram o que as criancas aprenderam em matematica antes de
entrarem na escola “formal” e em qual momento ¢ possivel trabalhar com as linguagens
verbais, com a matemética mental e o simbolismo por meio da escrita.

Bell, Kilpatrick e Low (1986), que também estavam coordenando o TG4, refletiram
sobre questdes relacionadas ao uso e desenvolvimento da linguagem matematica, disseram
gue o progresso matematico das criancas esta relacionado ao poder linguistico a partir da
linguagem matematica, exceto quando as atividades matematicas sdo ‘“mecanicas”. Os
pesquisadores também disseram que as discussdes do tdpico visavam falar sobre estudos em
sala de aula, alguns participantes tentavam encontrar e usar situacfes que poderiam
desenvolver linguagem de forma eficaz, como jogos, atividades envolvendo o uso da
calculadora, situacdes do cotidiano das criancas, podem ser bastante Gteis.

Em relacéo ao uso de signos semioéticos, percebemos que o estudo de Bell, Kilpatrick e
Low (1986) discutiu, brevemente, sobre como a linguagem matematica pode auxiliar nos
processos simbdélicos e como os professores podem aplicar seus conhecimentos matematicos
para resolver equacOes, aplicacbes ou atividades simples. Entendemos que, normalmente,
algumas dessas atividades de pesquisa matematica envolvem a utilizagdo de métodos
padronizados, pois os alunos possam estar familiarizados com o problema em questdo e
possuem certo nivel de proficiéncia para obter o resultado desejado. Em alguns casos, 0s
alunos podem ter a férmula de resolu¢do prontamente disponivel em sua mente, seja por
repeticdo mecénica ou memorizacéo.

Ao se envolver nesse tipo particular de tarefa, o foco do aluno néo esta em determinar
0 método apropriado a ser empregado, mas sim em determinar como implementar a
linguagem matematica apropriada, em especial, aquela simbdlica ou signica, que é utilizada a
partir de modelos semidticos para se adquirir e construir o conhecimento matematico em salas
de aula.

Sobre a abordagem de Bell, Kilpatrick e Low (1986) em relagdo aos signos
linguisticos, os autores apenas se referiram a forma que os signos sdo construgcdes mentais e

que a aprendizagem matematica esta relacionada ao poder linguistico a partir das relagcdes que
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possa unir os elementos ou estruturas discursivas usada pelos individuos. Bell, Kilpatrick e
Low (1986) também afirmam que a linguagem matematica possa estar relacionada ao poder
linguistico das estruturas que possam estar sendo trabalhadas, exceto quando as tarefas ou
atividades matematicas sao consideradas “mecanicas”.

No ICME 6, o trabalho de Vergnaud (1988) realizou uma discussao sobre como 0s
alunos aprendem matematica. Em sua apresentacdo, Vergnaud (1988) citou indiretamente a
forma que os fendmenos se apresentam a percep¢do e a mente. Ele mergulhou nos processos
de como os alunos adquirem conhecimento matematico e explorou como os educadores
podem aprimorar seus métodos de ensino levando em consideracdo 0s processos de
aprendizagem dos alunos e seus sucessos e dificuldades.

Em sua apresentacdo, Vergnaud (1988) apresentou resultados de alguns pontos que
versam sobre os processos de como os alunos aprendem matematica e desenvolvem suas
ideias, e como os professores podem melhorar seu ensino em sala de aula a partir da forma
como o0s alunos aprendem ou deixam de aprender. O autor também analisou o papel dos
simbolos e da linguagem na formacao de conceitos e na solucdo de problemas matematicos, e
ilustrou como as operac@es aritméticas do pensamento exigem a leitura e uso de simbolismos
matematicos, como ocorrem nos gréaficos e na algebra. Sobre a importancia do uso da
linguagem na matemadtica, Vergnaud (1988) diz que, “[...] o lugar da linguagem e dos
simbolos ¢ certamente uma questdo importante na educagdo matematica” (Vergnaud, 1988, p.
35, traducio nossa)’>.

Além disso, Vergnaud (1988) examinou a importancia dos simbolos e da linguagem
no desenvolvimento de conceitos matematicos e na resolucdo de problemas. Também
podemos perceber que o autor estabeleceu relagbes para compreendermos 0S processos de
associacdes do signo & mente a partir de operagdes matematicas que exigem a interpretagdo e
utilizacdo de representacGes simbolicas, como as encontradas em graficos e equagOes
algébricas.

Vergnaud (1988) falou que os conceitos estdo enraizados em situacdes e consistem em
invariantes de diferentes tipos e niveis e precisam ser representados por elementos simbdlicos
linguisticos e ndo linguisticos. Ao citar a algebra, o pesquisador disse, por um lado, é
importante esclarecer a relacdo entre simbolos e operagdes simbolicas e, por outro lado, as

grandezas, relacOes e operacdes matematicas que sdo representadas por esses simbolos.

5 [..] the place of language and symbols is certainly an important issue in mathematics education
(Vergnaud, 1988, p. 35).
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[...] O papel dos simbolos pode, portanto, ser esclarecido. Os simbolos s&o
necessarios para identificar objetos matematicos e tornar explicitas suas
propriedades e suas relagdes com outros objetos. Engquanto na solucdo
aritmética de um problema muitas vezes se deixa implicita a escolha dos
dados e operagdes relevantes, a solucdo algébrica consiste em explicitar as
relacbes e resumir em uma expressdo lacénica; entdo existem formas
algoritmicas ou quase algoritmicas de lidar com essas expressdes. Na
verdade, o papel dos simbolos no pensamento é um problema psicoldgico e
até filos6fico muito antigo. Vygotsky desenvolveu fortes ideias sobre esse
problema ha mais de 50 anos, quando estudou a relagdo entre linguagem e
pensamento. A pesquisa em educacdo matematica utiliza e estd em sintonia
com algumas de suas ideias. A linguagem natural e os simbolos matematicos
de todos os tipos (tabelas, diagramas, graficos, algebra...) em raciocinar
sobre eles, ou seja, combinar e transformar relacionamentos, planejar,
escolher dados e operagdes (Vergnaud, 1988, p. 41, tradugdo nossa)’®.

Ainda segundo Vergnaud (1988), o papel dos signos, da linguagem e dos simbolos
tem uma importancia significativa no campo da Educacdo Matematica. Ele enfatizou a
necessidade de representar esses conceitos por meio de elementos simbdlicos linguisticos e
ndo linguisticos, que remete a nossa discussdo sobre como 0s autores usaram 0S Signos
linguisticos e semidticos. Como exemplo, Vergnaud (1988) citou a algebra e destacou a
necessidade de elucidar a conexdo entre simbolos e opera¢des simbolicas, bem como as
grandezas, relacOes e operacdes matematicas que esses simbolos representam.

No ambito dos estudos de Peirce (2005), percebemos que, esses discursos de
Vergnaud (1988), ao fornecer citar o uso dos simbolos em atividades matematicas, pode
abranger vérias das etapas envolvidas na resolugdo de problemas matemaéticos, sendo que,
nesse caso, 0s alunos podem ganhar a capacidade de seguir meticulosamente o processo de
manipulacdo de nimeros e empregar, com precisao, simbolos matematicos até chegarem ao
resultado final da referida atividade. Entendemos também que esta abordagem permite-lhes
perceber a Matematica de forma mais acessivel, promovendo o desenvolvimento da sua

aptidao para atribuir significado aos conceitos matematicos.

8 The role of symbols can therefore be clarified. Symbols are necessary to identify mathematical objects
and make explicit their properties and their relationships to other objects. Whereas in the arithmetic solution of a
problem, one very often leaves implicit the choice of the relevant data and operations, the algebraic solution
consists of making the relationships explicit and summarized in a laconic expression; then there are algorithmic
or quasi-algorithmic ways of dealing with these expressions. Actually the role of symbols in thinking is a very
old psychological and even philosophical problem. Vygotski developed strong ideas about this problem more
than 50 years ago, when he studied the relationship between language and thinking. Research on mathematics
education makes use of and is in tune with some of his ideas. Natural language and mathematical symbols of all
kinds (tables, diagrams, graphs, algebra...) play an important part in the process of conceptualizing, also in the
control and regulation of schemes et algorithms, also in the solving of new problems, and in reasoning about
them, i.e. combining and transforming relationships, planning, choosing data and operations (Vergnaud, 1988, p.
41).
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Entendemos também que, apds conseguirmos visualizar a forma como os alunos
possam aprender matematica, a partir de representacfes visuais, torna-se evidente que a
interacdo entre os varios elementos, figuras e simbolos pode levar a contemplacéo da possivel
conexdo entre pensamento e referéncia dentro do dominio da atividade matematica.
Consequentemente, torna-se evidente que o ato de enumerar possiveis abordagens para
resolver uma determinada atividade matematica pode resultar em alteragdes na construgdo de
objetos matematicos, condicionadas a representacdo semidtica especifica empregada na
execucdo de operacGes matematicas dentro do sistema de representacédo escolhido.

E em relagdo ao uso de signos linguisticos, Vergnaud (1988) dialogou sobre como 0s
alunos aprendem matematica e desenvolvem suas proprias ideias. O pesquisador disse que
isso esta relacionado a forma como se representam 0s objetos, por elementos simbdlicos
linguisticos e ndo linguisticos. Dessa forma, a partir de Saussure (2006), entendemos que,
para que a linguagem possa transcender o lugar do uso dos simbolos, deve-se pensar em um
meio que tente estabelecer conexdes que sejam mediadas a partir da comunicacéo entre 0s
componentes que determinem a utilizacdo de seus simbolos, permitindo que as informacdes
sejam compreendidas e transmitidas em qualquer local, periodo de tempo ou estrutura e suas
respectivas relagdes em determinado contexto.

Em relacdo ao ICME 7, tivemos quatro trabalhos que citaram os signos semioticos e
linguisticos, que sdo os estudos de Nesher (1994), Closs (1994), Otte (1994) e Schweiger
(1994).

Sobre 0 uso de signos semidticos, percebemos que Nesher (1994) abordou os
processos signicos como forma de representacdo mental que poderd ir se transformando em
novas representacdes, em que os alunos podem manipular mentalmente. Como ele afirma que
0s signos e simbolos matematicos carregam significado, dessa forma, ao visualizarem o que
se deseja representar, o aluno podera construir, identificar, diferenciar, reconhecer diversas
formas de representacdo do objeto mental matematico.

E em relacdo ao uso de signos linguisticos, Nesher (1994) abordou, a partir de estudos
Vygotskianos, sobre as capacidades cognitivas que podem possibilitar a criagdo de modelos
ou esquemas mentais que sdo associados as questdes do conhecimento matematico para
sabermos como podemos usar 0s sinais, ou signos. A pesquisadora também elencou que a
cognicdo estd na cabeca do individuo.

Ja Closs (1994) fez uma abordagem histérica e relatou como o sistema de sinais, ou
signos, podem ser visualizados a partir de hieroglifos. O autor relatou que os maias

desenvolveram seu sistema de escrita que refletia com preciséo os sons da fala humana, sendo
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que esse sistema possuia um grande numero de intrincados sinais (signos) logograficos e
silabicos que eram comumente referidos como hierdglifos, ou, de forma mais simples, apenas
glifos. Ainda segundo o autor, na antiga sociedade maia, alguns nimeros eram representados
por barras que possuiam o valor “5” e os pontos tinham o valor “1”. Também conseguiam
representar outros numeros com outras combinagdes de barras e pontos, e o “0” e o “20”
possuiam simbolos especiais.

Quando pensamos nos estudos de Peirce (2005), entendemos que a composicao
simbodlica dessas barras e pontos pode permitir a ativacdo de representacdes mentais e a
atribuicdo de significado aos elementos que se deseja representar. Essas barras e pontos
servem como um guia para os individuos gerarem interpretacdes que se alinhem com sua
realidade ou expressdo Unica dentro do sistema numérico. Normalmente, esses tipos de
representacdes incorporam simbolos como letras, figuras, nimeros e formas geomeétricas, que
podem simbolizar conceitos numéricos de maneira conceitual e abstrata.

Nesse sentido, acreditamos que podemos fazer uma observagdo nessa situacdo que
envolve representacdes visuais de possiveis problemas matematicos, que sdo transmitidas por
meio de uma linguagem simbdlica, sendo que essas possuem a capacidade de empregar
simbolos e imagens mentais para transmitir significado. Essa habilidade permite que o0s
individuos estabelecam conexdes entre diferentes elementos, sendo que o ultimo elemento
representa uma figura ou simbolo dentro desse contexto especifico.

Closs (1994) ainda destacou o uso de hierdglifos na interpretacdo linguistica, a partir
das praticas de leitura. Acreditamos com base nos estudos de Saussure (2006) que, ao serem
realizadas leituras do glifos da antiga sociedade maia, essas interpretacGes estdo unidas, em
nossa mente, ao tentarmos estabelecer relacdes de associacdo com outros signos dentro de um
sistema.

A palestra de Michael Otte (1994) comecou fazendo uma provocagdo aos
participantes, suscitando que a matematica é a personificacdo do pensamento intuitivo. Ele
disse que, ao ser considerada a intuicdo, ela difere do conhecimento discursivo, que ja é algo
gue estd imediatamente presente. Otte (1994) afirma que no conhecimento discursivo ele é
apenas representado. Disse que, se formos comparar com uma pintura, ela podera nos ajudar a
ilustrar a diferenca. Depois, falou que, na vida cotidiana, uma imagem funciona como uma
representacdo de algo, mas que na arte pode ser entendido de outra forma. Otte (1994)
também disse que as imagens, embora também possam ser representacfes, ndo funcionam

principalmente como ilustragdes ou guias, mas tém um valor préprio.
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Em outros momentos de sua apresentacdo, Otte (1994) falou sobre os processos que
envolvem a criatividade. Para esse autor, ela pode exigir que toda a estrutura de um problema
seja questionada. E mesmo que a criatividade seja um aspecto bastante restrito da vida
humana, se formos observar do ponto de vista de nossa vida social e individual, pode até ser
apropriado questionar se existe uma resposta definitiva para um problema muito particular.
Nisso, Otte (1994) destacou os estudos de Peirce que desafiou, até mesmo, com relagcdo ao
pensamento teodrico o que ele chamou de “axioma fundamental da légica”.

Para Otte (1994), os estudos de Peirce podem permitir ver que nenhuma descricdo
geral da existéncia € possivel, o que é talvez a proposi¢cdo mais valiosa que a Critica da Razéo
Pura contém, mas que ele tinha tracado uma linha muito rigida entre as operacfes de
observacao e de raciocinio.

Ainda em sua apresentacdo, Otte (1994) explanou que Peirce atribuiu a Kant o mérito
de ter sido o primeiro na historia a dar o devido peso a distingdo entre intuicdo e logica. E que
Kant viu, de acordo com Peirce, muito mais claramente do que qualquer antecessor, toda a
importancia filoséfica dessa distingéo.

Em sua apresentacdo, Otte (1994) abordou os signos semidticos como forma de
representacdo que ndo possuem apenas a funcgéo de ilustrar ou representar algo ou alguma
coisa, mas sim que essas possuem valor proprio. Dessa forma, ao adentrarmos no &mbito da
semidtica, conforme delineado pelas categorias de Peirce (2005), torna-se evidente que a
compreensdo de um simbolo requer conhecimento prévio ou aquisi¢do de seu significado.

E, partindo dessa base, em que caracteres abstratos denotam uma conexdo de ideias
dentro de uma estrutura matematica, entendemos que os simbolos representados nessas
representacfes consistentemente tém significado para os individuos que estdo visualizando.
Nesse caso particular, os simbolos podem divergir muito de sua representacdo literal, pois
correspondem a valores numéricos que implicam uma suposta finalidade inerente a expressao
e que pode estabelecer relacfes entre o concreto e o abstrato.

Otte (1994) discutiu sobre como os signos podem ser usados na intuicdo e ldgica.
Dependendo da relagdo que sera realizado, seja ela diadica ou triddica, podemos nos referir
aos conceitos de signo como unidade bésica, seja ela da linguistica ou semidtica. Sobre a
matematica escolar, Otte (1994, p. 275, traducéo nossa)’’ disse que ela “torna-se um exercicio

de logica formal e fraseologia e ortografia corretas. Se ndo aceitarmos a intuicdo como base

7[...] becomes an exercise in formal logic and correct phrasing and spelling. If we don’t accept intuition as
a cognitive basis, all our knowledge disintegrates or decomposes into linguistic or logical formalism on the one
side and empirical guesswork on the other (Otte, 1994, p. 275).
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cognitiva, todo o nosso conhecimento se desintegra ou se decompde em formalismo
linguistico ou ldgico, por um lado, e adivinhagdo empirica, por outro”.

Ja Fritz Schweiger (1994) explanou sobre a relacéo entre a linguagem e matematica. O
pesquisador também relata que, durante muitos anos, ao tentar estabelecer uma associacdo
entre essa relagdo, pensou em palavras-chave como a linguistica matematica, as linguagens
informaticas, a linguagem especial da matematica, que desenvolveu um notéavel cédigo
simbolico, o ensino na lingua materna ou em uma lingua estrangeira, as relacfes entre a
aprendizagem da matematica e a de uma lingua estrangeira, 0s problemas de comunicacao em
nossas aulas, dentre outros pontos.

Schweiger (1994, p. 373, traducio nossa)’® afirma que a matematica é uma linguagem.
Para ele, essa afirmacdo ndo é muito nova e que pode ser considerada de forma metaférica, ou
seja, que antes de se pensar que a matematica ¢ uma linguagem, deve ser pensado: “o que é
matematica? O que é uma lingua (ou linguagem)?”. O pesquisador também diz que todo
matematico, todo educador matematico e todo professor de matematica tem sua prépria
imagem da matematica e que, de forma Obvia, todas essas imagens individuais devem ter algo
em comum, caso contrario a comunicacdo sobre a matematica seria impossivel. Schweiger
(1994) considera um desafio para a educacdo fornecer um nucleo comum de ideias
matematicas que tornem possivel apreciar o papel da matematica em nossa sociedade.

E Schweiger (1994) abordou os signos semioticos como mediadora nos processos de
representar quaisquer objetos, que podem assumir mais de um significado. O autor também
falou que, em algumas linguagens, o uso de diagramas e simbolos podem auxiliar para
expressar ou comunicar alguma situacdo ou mensagem.

Ainda em sua palestra, Schweiger (1994) afirma que a matematica ndo é uma lingua
como o inglés ou francés, pois €, por meio dela, que se pode transmitir e expressar ideias
matematicas nessas linguas citadas. Ele também disse que 0 mesmo contetdo matematico
pode ser codificado em diferentes linguagens com a adicao util de diagramas e simbolos e que
se podem substituir os simbolos desde que o decodificador saiba ou possa adivinhar as regras

de codificagdo. Schweiger (1994) também disse que:

A convencionalidade dos signos é bastante clara, mas ha limites praticos e
educacionais para sua proliferacdo. A comunicacdo precisa de capacidade de
memoria. A necessidade de mudar os simbolos é um fardo. O simbolismo
“bom” pode até revelar semelhancas impressionantes. Algumas dessas
semelhancas hoje em dia sé podem ser recuperadas por consideragdes

8 Qu’est-ce que les mathématiques? Qu’est-ce qu’une langue (ou le langage)? (Schweiger, 1994, p. 373).



145

histéricas ou linguisticas. Grego maitsculo X (sigma) esta relacionado a
soma, o grego maiusculo m (pi) é reminiscente de produto. O sinal integral [
¢ uma forma fossilizada de um S para soma, o operador 0 ¢ um antigo d
escrito & mao, significando derivacdo. 1sso é semelhante ao uso de letras no
manuseio do menu de um computador. Muitas vezes C significa “copiar”, F
para “formatar” e assim por diante. Sempre houve a afirmagdo de que os
simbolos matematicos sdo o Ultimo estagio de uma triade: retérica
(expressdo em vernaculo) — sincopada (uso de abreviaturas) — simbolica
(uso de simbolos). A evolugdo do simbolismo matematico é um tdpico
fascinante por si s (Schweiger, 1994, pp. 300-301, traduc&o nossa)’®.

Schweiger (1994) também comentou que a linguagem e a linguistica podem ser
aplicadas a textos matematicos para obter outras informaces que podem trazer contextos
sobre a propria matematica. Por outro lado, Schweiger (1994) também comenta que 0 uso da
matematica, em varios dominios culturais humanos, sugere que ela, a matematica, € uma
amplificacdo e enriquecimento da linguagem humana, sendo que essa prioridade ndo muda se
alguém usar a linguagem falada para expressar ideias matematicas.

Nisso, recorremos a semiotica de Peirce (2005), pois fica evidente que hd uma
conex&o entre os componentes que compdem a estrutura de determinada representacao visual
que se deseja representar em outras linguagens. Essa conexdo possibilita ao individuo, ou
aluno em sala de aula, representar semioticamente 0s signos que constituem a mesma imagem
mental, independentemente de como as coisas possam se manifestar, mesmo dentro de um
texto que o leitor possa compreender.

Ao examinar o contexto desse tipo de ideia trazido por Schweiger (1994), torna-se
evidente que os leitores tém a capacidade de inferir uma substituicdo dentro da prépria
representacdo. Nesses casos, Peirce (2005) nos orienta ao sugerir que o signo presente na
composi¢do simbdlica, e estabelecido a partir do ato de perceber, possui a capacidade de
significar ou denotar algo mais que ndo esta fisicamente presente. Essa entidade alternativa
pode se manifestar como um conceito tangivel ou intangivel, ou seja, podendo ser concreta ou

abstrata.

® The conventionality of signs is quite clear, but there are practical and educational limits to their
proliferation. Communication needs memory capacity. The need to change symbols is a burden. “Good”
symbolism may even reveal striking similarities. Some of these similarities can nowadays only be recovered by
historical or linguistic considerations. Capital Greek X (sigma) is related to sum, capital Greek m (pi) is
reminiscent of product. The integral sign f is a fossilized form of an S for sum, the operator 0 is an old hand-
written d, standing for derivation. This is similar to the use of letters in handling the menu of a computer. Very
often C stands for “copy”, F for “format”, and so on. There has always been a claim that mathematical symbols
are the last stage of a triad: rhetorical (expression in vernacular) — syncopated (use of abbreviations) —
symbolistic (use of symbols). The evolution of mathematical symbolism is a fascinating topic of its own
(Schweiger, 1994, pp. 300-301).
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E Schweiger (1994) ainda abordou em sua apresentacdo que a matematica depende
menos da linguagem do que a logica e que essas relagbes, que podem se relacionar com 0s
simbolos, podem ter competéncias linguisticas daquilo que se pretende representar, pois, para
esse autor, um texto matematico € escrito ou falado.

Ainda em sua palestra, Schweiger (1994) refletiu sobre a linguistica matematica, em
especial no que diz respeito a aplicacdo de métodos matematicos a problemas linguisticos.
Para o autor, as descobertas da linguistica matematica ndo tiveram muito impacto na educacéo

matematica. Ainda segundo Schweiger (1994),

[...] a linguistica tradicionalmente distingue diferentes niveis de atividade da
linguagem: fonologia, léxico (palavras), sintaxe e semantica. Obviamente,
em sua forma oral, a matematica ndo acrescentou novos sons as linguas em
geral. Na linguistica é geralmente aceito que o0s sons sdo as unidades basicas
de qualquer linguagem natural. Esta prioridade ndo muda se alguém usar a
linguagem falada para expressar ideias matematicas, mas o sistema fonético
de qualquer linguagem ndo dard uma visdo sobre o papel especifico da
matematica (Schweiger, 1994, pp. 301-302, traducio nossa)®.

Referenciando os estudos de Bolinger e Sears®® (1981), Schweiger (1994) caracteriza

0s aspectos linguisticos da matematica da seguinte forma:

Outra linguagem especializada é a matematica... Sua especialidade é tornar
preciso 0 modo como lidamos com as coisas no espaco — espaco amorfo,
onde agrupamos coisas por adicdo e multiplicacdo, separamos por subtracdo
e divisdo e comparamos por igualdade e desigualdade, e espaco estruturado,
onde os localizamos de forma geométrica. A matematica depende menos da
linguagem do que a logica; na verdade, é uma rota alternativa para uma parte
especial do mundo real (Schweiger, 1994, p. 306, traducio nossa)®.

Ainda nesse mesmo Viés, o autor também disse que a pesquisa em linguistica tem

sugerido a existéncia de universais linguisticos, 0 que ndo € apenas um fato empirico, mas

80 [...] linguistics traditionally distinguishes different levels of language activity: phonology, lexicon
(words), syntax, and semantics. Obviously, in its oral form, mathematics has not added new sounds to languages
generally. In linguistics it is generally accepted that sounds are the basic units of any natural language. This
priority does not change if one uses spoken language to express mathematical ideas, but the phonetic system of
any language will not give insight into the specific role of mathematics (Schweiger, 1994, pp. 301-302).

8 BOLINGER, Dwight; SEARS, Donald A. Aspects of language. New York: Harcourt Brace Jovanovich,
1981.

82 Another specialized language is mathematics... Its specialty is making precise the way we deal with things
in space — amorphous space, where we group things together by addition and multiplication, separate them by
subtraction and division, and compare them for equality and inequality, and structured space, where we locate
them in geometrical ways. Mathematics is less language-dependent than logic is; in fact, it is an alternate route to
a special part of the real world (Schweiger, 1994, p. 306).



147

parece apontar para estruturas de competéncia linguistica com raizes mais profundas
(Schweiger, 1994).

Na oitava edicdo do ICME, tivemos trés estudos que citaram 0s signos semioticos e
linguisticos, que sdo os trabalhos de Quesada (1998), Ernest (1998) e Schmidt (1998).

No que se refere aos signos semidticos, Quesada (1998) abordou sobre o papel da
linguagem matemaética em sala de aula. O autor também falou sobre como os simbolos podem
auxiliar os professores, seja por meio de leituras e escritas, ou por aspectos sociais, ja que 0
referido autor afirmou em sua apresentacdo que, semioticamente, esses aspectos Sao
importantes para o estudo das linguagens matematicas.

Quesada (1998) disse que aquelas discussdes promovidas pelo grupo WG 10 puderam
nortear 0 estudo das relacdes entre linguagem e matematica. Para ele, a matematica é uma
linguagem, pois, a partir dela, podemos pensar em coisas como simbolos, significados,
discursos, interacgdes sociais e culturais.

Em relacdo aos estudos de que Peirce (2005), entendemos que, a partir do que é
trazido para os alunos em salas de aula, os professores podem estabelecer uma linguagem em
que os alunos possam representar alguma coisa em outra coisa, levando os mesmos a realizar
a interpretacdo de simbolos dentro de estruturas, sejam eles simbolos matematicos ou
simbolos que representam objetos tangiveis, permite a compreensdo de significados
alternativos. Através do sistema cognitivo, essas relacdes simbodlicas podem ser entendidas
como um meio para construir representagdes mentais de objetos matematicos. Esse
reconhecimento e representacdo de objetos matematicos é possivel por meio da interpretacdo
desses simbolos.

Quesada (1998), ainda no WG 10, discutiu sobre o papel das linguagens na
matematica e na educacdo matematica. O pesquisador dividiu o grupo em duas grandes areas,
sendo cada uma concentrada nos seguintes temas: a) linguagens matematicas e as linguagens
da matematica, que envolve tipologia das linguas, relacGes entre niveis psicolinguisticos e
estratégias cognitivas, relacdes entre fatores sociais, econdmicos e linguisticos nas linguagens
matematicas, o papel da metafora na educagdo matematica e a sintaxe e seméntica das
linguagens matemaéticas; e b) logica, semidtica e informatica, que compreende a relacdo
mundo — mente — linguagem, o pensar vs. falar, a formalizacdo e representacdo do
conhecimento matematico: linguagens naturais e simbolismo, a inteligéncia artificial e,
especificamente, linguistica computacional: analise lexical, sintdtica e semantica de
linguagens matematicas, e, por fim, o projeto de linguagens especificas para software

educacional de matematica.
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Por sua vez, Ernest (1998), em sua apresentacao, citou brevemente sobre o significado
dos signos linguisticos e semioticos. Rapidamente, ele destacou a inclusdo de varios aspectos
matematicos, como a epistemologia, que contribuem para a compreensdo e aquisi¢do do
conhecimento matematico. Se formos analisar, ainda mais, o0 seu discurso, percebemos que o
assunto em questdo diz respeito a natureza dos objetos matematicos, suas origens e sua
conexdo com a linguagem matematica.

Ernest (1998) também citou alguns aspectos da matematica, dentre eles, a
epistemologia, que envolve o conhecimento matematico, e a dos objetos da matematica, seja
sua origem e sua relagdo com a linguagem da matemaética. O autor ainda diz que esses dois
aspectos enfoca a filosofia da matematica com o processo de descoberta para adicionar uma
preocupacdo do conhecimento matematico e objetos da matematica, bem como com a
linguagem.

Ao falar sobre construtivismo social, Ernest (1998, p. 161, tradugio nossa)® disse que
“0 conhecimento matematico é considerado baseado em préticas linguisticas socialmente
situadas, incluindo regras, significados e convencBGes compartilhados, ou seja, tanto no
conhecimento tacito quanto explicito e em préaticas simbdlicas”. O pesquisador ainda diz que,
se formos observar uma nova caracteristica desse construtivismo social, ¢ que ele “adota a
conversa como a forma representacional subjacente basica para sua epistemologia. Assim,
esta posicdo vé a matematica como basicamente linguistica, textual e semidtica, mas inserida
no mundo social da interagdo humana” (ibid)®.

Em relacdo aos estudos dos signos, Ernerst (1998) disse que, ao serem analisados
textos matematicos, ou provas matematicas, esses revelam as formas verbais que podem ser
usadas para fazer declaracdes, reivindicacbes e afirmacbes que descrevem os futuros
resultados de experimentos mentais que o leitor pode realizar ou, simplesmente, aceitar. O
pesquisador também fala que, a partir dos estudos de Peirce, é possivel emitir informacoes
que sdo compartilhadas, ordenadas ou instruidas pelo escritor ao leitor do texto matematico.

A partir da fala de Ernest (1998), é afirmado que o conhecimento matematico esta
fundamentalmente enraizado em praticas linguisticas socialmente situadas, abrangendo
regras, significados e convengfes compartilhados, sendo que essas préaticas abrangem tanto o

conhecimento implicito e explicito, quanto as praticas simbdlicas. Em ultima anélise, Ernest

8 Thus mathematical knowledge is taken to rest on socially situated linguistic practices, including shared
rules, meanings and conventions, i.e. on both tacit and explicit knowledge and symbolic practices (Ernest, 1998,
p. 161).

8 [...] it adopts conversation as the basic underpinning representational form for its epistemology. Thus this
position views mathematics as basically linguistic, textual and semiotic, but embedded in the social world of
human interaction (Ernest, 1998, p. 161).
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(1998) argumentou que a matemaética é inerentemente linguistica, textual e semidtica, ao
mesmo tempo, mas também firmemente inserida no dominio social da interacdo humana.

Por fim, ainda segundo suas afirmacOes, é possivel transmitir informacdes de um
determinado autor para algum leitor em um texto matematico, conforme demonstrado pelo
uso dos signos semiodticos de Peirce (2005), pois essas informagBes podem ser
compartilhadas, organizadas ou fornecidas como instrugdes.

Ja Schmidt (1998) disse que o conhecimento aparece como saber, e saber € uma forma
de atuacdo nos jogos de linguagem. Ele também falou que a linguagem como linguagem ou
jogar um jogo de linguagem ¢é igual a construir significados e, assim, construir objetos e que
ndo ha objetos sem significado. O pesquisador também falou que o significado é constituido
por um uso especifico da linguagem dentro de um respectivo jogo de linguagem.

Ao referenciar os estudos de Wittgenstein® (1953), Schmidt (1998, p. 391, traducio
nossa)®® disse que “todo signo por si s6 parece morto. O que lhe da vida? Em uso, ele esta
Vivo”. Ao finalizar sua apresentagdo, o pesquisador disse que o envolvendo dos alunos em
jogos de linguagens é como se fosse um ‘“cacga as pistas”, com problemas de palavras para
serem produzidas uma sentenca aritmética em forma simbolica com a qual o professor podera
usar em suas salas de aula.

Schmidt (1998) também disse que um jogo de linguagem, ‘“orientado para
modelagem”, com problemas de palavras, pode-se levar a refletir sobre como podemos
interpretar uma situacdo-problema de palavras de forma contextual e aritmética (matematica)
significativa.

Schmidt (1998) também se referiu aos conceitos de signos (linguistico e semiotico) ao
se referir as estruturas semanticas que podem desempenhar um papel crucial na Educacgédo
Matematica quando se trata de problemas que ele denomina de “problemas de palavras”.
Ainda segundo o autor, 0 aluno passa por uma transicdo da compreensdo do problema na
linguagem cotidiana para expressa-lo em termos matematicos, e 0s signos sao usados como
meio para gue seu possa realizar essa troca semidtica. 1sso pode envolver a interpretacdo do
problema tanto na linguagem natural quanto na linguagem da matematica.

Quando Schmidt (1998) falou sobre se expressar com base em uma linguagem natural
para uma linguagem matematica, pode ser uma referéncia aos signos que sdo utilizados na

teoria dos registros de representacdo semiotica de Duval (2011).

8 WITTGENSTEIN, Ludwig. Philosophische Untersuchungen/ Philosophical Investigations. Frankfurt:
Suhrkamp, 1953. pp. 225-580.
8 Every sign by itself seems dead. What gives it life? In use it is alive (Schmidt, 1998, p. 391).
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E sobre os signos linguisticos, Quesada (1998) e Schmidt (1998) apenas citaram que,
ao se fazer uso da leitura e escrita em sala de aula, os componentes das linguagens podem
auxiliar na interpretacdo de outros tipos de linguagens. Também € referido que essas
compreensfes podem ajudar na articulacdo de tipos de signos que nos auxiliam em um
discurso oral, seja em relacdo ao som (que é a imagem acustica) e as palavras, sendo que é por
meio das palavras, que também é um fator importante no processo de escrita, que sera
“documentado” parte da linguistica.

Sobre a linguistica, Schmidt (1998, p. 391, traducio nossa)®’ disse que os “jogos de
linguagem” sdo sempre parte de uma préatica social, e “os componentes ndo linguisticos
tornam-se uma condi¢do necessaria para a compreensdo de uma linguagem — mesmo gestos e
imagens ou padrbes podem ser componentes importantes de um jogo de linguagem”.

Na nona edicdo do ICME, o trabalho de Barton (2004) faz uso dos signos como
metodologia em sala de aula, como também no ensino e aprendizagem da matematica. Na
perspectiva do autor, o conceito de linguagem matematica abrange multiplos angulos que
dizem respeito a comunicacao e a linguagem no campo da Educacdo Matematica. 1sso ocorre
porque a matematica tem a capacidade de transcender as barreiras linguisticas e pode ser
comparada a uma linguagem em si. Além disso, o autor investiga o significado dos simbolos
na epistemologia da matematica.

Quando falamos sobre a matematica, Barton (2004) disse que os simbolos podem
assumir formas algébricas ou geométricas, sendo que, nessa disciplina, o conhecimento se
expressa por meio das intrincadas conexdes existentes entre os trés componentes de uma
triade, 0 que evoca os ensinamentos de Peirce (2005) sobre o tema dos signos. A partir dessa
perspectiva, fica claro que os simbolos matematicos se destinam a representar entidades
singulares. Além disso, Barton (2004) afirmou que existe uma ligacdo direta entre a
comunicagdo matematica e o desenvolvimento cognitivo de um individuo.

Ainda sobre os estudos de Peirce (2005), quando Barton (2004) explanou que o0s
simbolos podem assumir formas algébricas ou geométricas, ao considerar a énfase na
geometria em certos “empreendimentos” matematicos, pode-se imaginar figuras geométricas
e objetos tridimensionais. A partir dessas formas, que sdo evocadas, suscitam varias emocdes
por meio de seus elementos, como contornos, texturas e muito mais. Ao fazer conexdes e

associacfes, os individuos, ou alunos, comecam a compreender os estimulos visuais e,

87 1...] and non-linguistic components become a necessary condition for the understanding of a language -
even gestures and pictures or patterns can be importante components of a language game (Schmidt, 1998, p.
391).
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posteriormente, adquirem conhecimento sobre as propriedades das formas e sua relagdo com
estruturas geométricas tridimensionais. Esse processo facilita o desenvolvimento de
habilidades de resolucdo de problemas, raciocinio dedutivo, transformacdes geométricas,
simetria e raciocinio espacial.

E ao considerarmos a adocdo de uma estrutura algebrica, existem varios exercicios que
incentivam os alunos a se envolverem em célculos matematicos basicos usando operacdes
aritméticas. Estes exercicios ndo s6 promovem o desenvolvimento de habilidades de
raciocinio logico, mas também fornecem aos alunos oportunidades para aprofundar sua
compreensdo da Matematica em diferentes contextos. Consequentemente, torna-se evidente
que neste tipo especifico de atividade, os alunos tém a liberdade de interpretar e construir
conceitos matematicos de diversas maneiras, ao contrario das abordagens adotadas em outras
disciplinas académicas.

Como Barton (2004) discutiu sobre situagcBes no ambito da Educacdo Matematica,
entendemos que, ao ensinar Matematica, 0 mesmo € um grande desafio, pois um dos
principais objetivos € ajudar os alunos a compreender o conceito de usar letras como
variaveis, sendo que essa habilidade € crucial para que os alunos resolvam problemas
matematicos com sucesso.

No entanto, também pode representar um obstaculo no processo de ensino, pois
guando os alunos sdo apresentados a tarefas ou atividades matematicas diretas, eles sdo
capazes de fazer conexdes entre 0 uso de variaveis e a representacdo de nimeros, como é
afirmado nos estudos de Duval (2008, 2009, 2017). Isso permite que eles se envolvam em
varios tipos de conversbes e resolvam atividades matematicas, equipando-os com a
capacidade de resolver qualquer problema que encontrarem.

Por outro lado, dentro desse quadro particular, torna-se evidente que as agOes
empreendidas pelos alunos para se engajar em célculos matematicos possuem uma natureza
distinta. Esta singularidade decorre da confianga na expressdo escrita como um meio para
substanciar a necessidade de empregar tais calculos na disciplina da Matematica.
Consequentemente, esse processo leva a utilizacdo de ferramentas cognitivas adicionais
durante o processo de interpretacdo, permitindo que os alunos compreendam as maneiras
pelas quais a aquisi¢cdo de conhecimento matematico pode melhorar seu desenvolvimento
cognitivo, como € afirmado nos estudos de Peirce (2005) e Soares (2019).

E sobre os signos linguisticos, no d&mbito da Educacdo Matemaética, Barton (2004)
tocou brevemente no tépico de comunicacdo e linguagem dentro do campo. Ele fez uma breve

observacao particular que foi sobre a influéncia da transformacdo em relacdo a linguistica
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estrutural quando se trata de ensinar Matematica. Além disso, Barton (2004) mencionou sobre
a estrutura seméntica da escrita matematica e ponderou sobre como o desempenho
matematico pode ser confundido com habilidade linguistica.

Ja no ICME 10, tivemos dois estudos que citaram os signos semidticos e linguisticos,
que sdo os trabalhos de Presmeg e Schmidt (2008) e Navarra e Visto-Yu (2008).

Sobre os signos semioticos e linguisticos, Presmeg e Schmidt (2008) apenas citaram
o0s signos linguisticos e semidticos como forma de analisar a escrita matematica, ou seja, a
partir das estruturas que podem ser apresentadas para os individuos, ou alunos, pode-se usar
0s signos semioticos para analisar a forma como a escrita matematica pode ser relacionada ou
associada com aquilo que esta sendo percebido em relacdo a alguma coisa que representa
outra coisa.

Navarra e Visto-Yu (2008) abordaram indiretamente os signos linguisticos e
semioticos como possibilidade de mediacdo da linguagem, seja ela falada ou escrita, e como
essa mediacdo podera auxiliar na reflexdo sobre os sistemas de notacdo simbolica que sdo
préprios da matematica como forma de construir significados matematicos com os alunos. Os
autores ainda disseram que a abordagem linguistica, como também o0s aspectos
metacognitivos e metalinguisticos, sdo pontos importantes como estratégias visando o ensino
e aprendizagem da matematica.

Navarra e Visto-Yu (2008) disseram também que muitos pesquisadores pensam que a
mediagdo da linguagem natural, escrita e falada, desde os primeiros anos do ensino
fundamental, deve preceder a formalizagdo e a reflexdo sobre os sistemas de notagéo
simbolica préprios da matematica. Os autores atribuiram um papel determinante a abordagem
linguistica e a investigacdo que afronta os desenvolvimentos didaticos a partir do conceito de
algebra como linguagem. Ainda segundo o0s autores, este papel torna-se ainda mais
significativo se associado a hipdtese de uma iniciagdo precoce ao ensino algébrico a partir das
leituras didaticas das relagdes entre aritmética e algebra.

Na décima primeira edicdo do ICME, o trabalho de Presmeg e Arcavi (2008) fez
mencao ao uso dos signos como possibilidade metodoldgica, formacdo de professores, dentre
outros. Sobre 0 uso de signos semidticos, os autores apenas se referiram que 0s processos
signicos podem ser utilizados em salas de aula, em especial no ensino de geometria. J& em
relacdo aos signos linguisticos, Presmeg e Arcavi (2008) apenas citaram, brevemente, que 0s
gestos e a fala podem servir como modelo para o estudo de representacOes visando o

conhecimento matematico de alguém sobre alguma coisa.
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E ainda no TSG 20 do ICME 11, Presmeg e Arcavi (2008) objetivaram promover um
estudo sobre o tema da visualizagdo pensando no desenvolvimento do ensino e aprendizagem
da matematica. Os pesquisadores disseram que esse tema vem ganhando cada vez mais
atencdo na comunidade de educacdo matematica nas Ultimas décadas.

Em sua fala inicial, Presmeg (2008) apresentou o artigo An overarching theory for
research in visualization in mathematics education que sintetizou apontamentos teoricos
sobre aspectos visuais da educacdo matematica, em especial, com varios tipos de imagens e
inscri¢Bes ilustrados com exemplos de pesquisas empiricas, insights da semidtica peirceana
que foram usados para discutir signos externos e internos, signos descritivos e representativos,
signos polissémicos e monossémicos e aspectos relacionados da teoria linguistica que incluem
metafora e metonimia.

Ao final do TSG 20, Presmeg e Arcavi (2008) disseram que o referido estudo
investigou o uso de possibilidades pelos professores como recursos semidticos que
proporcionam aos alunos oportunidades de aprender a raciocinar nas aulas de geometria. Os
autores também falaram que, em particular, foram examinados dois modelos da interacédo
entre gestos e propriedades diagramaticas. A interacdo influencia o trabalho de interacdo entre
professor e alunos que sdo responsaveis, de acordo com o contrato didatico implicito.

Na décima segunda edicdo do ICME, tivemos trés estudos que citaram 0s signos
semidticos e linguisticos, que sdo os trabalhos de Kadunz e Yerushalmy (2015), Craig e
Morgan (2015) e Healy (2015).

Em Visualization in the Teaching and Learning of Mathematics, Kadunz e
Yerushalmy (2015) falaram um pouco sobre a histéria da visualizagdo na educagdo
matematica. Citando os estudos de Presmeg (1986%, 1994%, 1997%), os autores discutiram
que a visualizagdo na matematica possui uma imagem comum que um matematico deve o seu
sucesso a uma quantidade consideréavel de habilidades de visualizacéo.

Nessa edicdo, os signos semioticos foram indiretamente abordados nos estudos de
Kadunz e Yerushalmy (2015) ao se referir sobre a histéria da visualizacdo (ou pensamento
visual) na Educacdo Matematica. Dessa forma, entendemos que, ao pensarmos sobre a
exploracdo dos processos de visualizacdo que possa abranger o estudo de conceitos, ideias e

metodologias, esses processos permitem que as informacdes sejam transmitidas por meio de

8 PRESMEG, Norma C. Visualisation in high school mathematics. For the learning of mathematics, vol.
6, n° 3, 1986. pp. 42-46.

8 PRESMEG, Norma C. The role of visually mediated processes in classroom mathematics. Zentralblatt
fur Didaktik der Mathematik, vol. 26, n® 4, 1994. pp. 114-117.

% PRESMEG, Norma C. Generalization using imagery in mathematics. In. ENGLISH, Lyn D. (ed.).
Mathematical reasoning: Analogies, metaphors, and images. Londres: Routledge, 1997. pp. 299-312.
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dados numéricos, linguagem escrita e varias outras representagdes simbolicas. No entanto, se
formos observar os alunos com dificuldades de aprendizagem, pode ser que eles encontrem
desafios para entender e, eventualmente, integrar essas representacdes simbdlicas em seu
cotidiano, com base no que observam ao seu redor.

Também podemos pensar em como uma representacdo visual muitas vezes serve como
um meio de organizar, expandir ou suplantar métodos alternativos de apresentacdo que sdo
tipicamente empregados em determinadas formas de representacdo. Consequentemente,
Kadunz e Yerushalmy (2015) podem pensar que a representacdo visual no ambito da
Matematica abrange tanto o desenvolvimento quanto a constru¢do de modelos ou esquemas
que reflitam com preciséao as informacGes matematicas.

Para exemplificar o significado do pensamento visual, Kadunz e Yerushalmy (2015)
citaram a semidtica de Peirce e, mais precisamente, sua ideia de pensamento diagramatico que
se tornou uma ferramenta para investigar atividades matematicas. Os autores também
relataram que a apresentacdo desse TSG de visualizacdo no ICME 12 pode a partir de entéo
ser vista como uma realizacdo de alguns estudos que foram realizados dentro desse congresso
que envolve visualizacdo e a forma como ela pode refletir a diversidade dos desafios da
visualiza¢do na educacdo matematica.

Os pesquisadores Craig e Morgan (2015) abrangeram varias areas de interesse, que
vao desde a questdo do que constitui “linguagem” em matematica, passando por investigacdes
de interagdes comunicativas em aulas de matematica e estudo de questdes envolvidas no
ensino e aprendizagem matematica em ambientes multilingues. Os autores apenas citaram
indiretamente sobre o uso de simbolos matematicos em livros didaticos e como a linguagem
matematica pode ser utilizada no &mbito da Educacdo Matematica. Também falaram que 0s
signos semioticos podem ser usados para analisar e descrever o raciocinio dos alunos.

Healy (2015), em relacdo aos signos semidticos, citou indiretamente sobre a
linguagem matemaética em atividades com alunos com deficiéncia. A autora também disse
que, se formos observar a partir de modelos semidticos, 0s gestos representam uma forma de
transmitir algo, seja um significado ou afeto.

Nesse mesmo contexto, Healy (2015) abordou em sua fala sobre a maneira como uma
experiéncia é transmitida por meio de um signo, que ndo € o aspecto mais importante, mas
sim 0 que esse signo incita, invoca, ou seja, sdo as emocdes e reacdes que 0 Signo provoca nos
individuos envolvidos nesse didlogo. Além disso, ela enfatizou que os sinais, ou signos,

apresentados sdo o resultado do que comumente chamamos de conceitos tangiveis. Além
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disso, ela encorajou os autores a se concentrarem nas relagdes entre acbes sensoriais,
ferramentas fisicas e simbdlicas e interpretacGes matematicas.

Healy (2015) disse que pouca aten¢do ainda tem sido dada as maneiras particulares
pelas quais os alunos com diferentes tipos de deficiéncia ddo sentido aos objetos e artefatos
matematicos que compdem a matematica escolar ou aos materiais e ferramentas semioticas
que melhor apoiam sua participacdo na atividade matematica. Sendo referenciada pelos
estudos de Rotman® (2009), Healy (2015, p. 291, traducéo nossa)®? disse que, ao pensar nos
gestos usados por alunos para o ensino e aprendizagem da matematica, “qualquer movimento
do corpo pode ser identificado, repetido e atribuido significado ou afeto como um signo, uma
funcdo ou uma experiéncia. [...] No modo semiético, 0 gesto representa uma forma de
transmitir importancia, significado ou afeto”.

Ainda sobre o uso dos signos, Healy (2015) citou o filésofo do século XVIII, Etienne
Bonnot de Condillac (1714-1780), dizendo que o mesmo descrevia 0S Signos como
“sensagoOes transformadas” e sugeria que a transformagdo de experiéncias corporificadas em
signos materiais compartilnados é a chave para o conhecimento humano. A pesquisadora
disse que, para Condillac, “a importancia nao é tanto a forma como se expressa um signo que
representa a experiéncia, mas o que esse signo incita, invoca, ou seja, como €é sentido pelos

interlocutores” (Healy, 2015, p. 293, traducdo nossa)®, isto €,

[...] entender qualquer coisa — algo imediatamente perceptivel por nosso
aparato sensorial ou algo que s6 se manifesta apenas por meio de sistemas de
signos semioticos — envolve ativar e reviver, ou seja, simular qualquer parte
das experiéncias anteriores que vieram a se aliar a ela. Nesse sentido, quando
nos deparamos com qualquer objeto, ou uma representacdo de um objeto, a
pluralidade de percepcOes a ele associadas é reativada (Healy, 2015, p. 294,
traducio nossa)®.

Ao se concentrar no tema da linguistica, Healy (2015) examinou especificamente a
abordagem bilingue em relacéo a alfabetizacdo. Ainda segundo a pesquisadora, eles também

% ROTMAN, Brian. Gesture, or the body without organs of speech. Semiotix. A Global Information
Bulletin. vol. 15, Sep., 2009.

921...] any body movement that can be identified, repeated, and assigned significance or affect as a sign, a
function, or an experience. [...] In the semiotic mode, the gesture represents a form of conveying meaning,
significance or affect (Healy, 2015, p. 291).

% [...] the importance is not so much the form in which a sign representing experience is expressed, it is
what this sign incites, invokes, that is, how it is felt by the interlocutors (Healy, 2015, p. 293).

% ...] understanding anything — something immediately perceivable by our sensory apparatus or something
that only manifests itself only through semiotic sign systems — involves activating and reliving, that is,
simulating, any part of the previous experiences that have come to be allied with it. In this sense, when we come
across any object, or a representation of an object, the plurality of perceptions associated with it are reactivated
(Healy, 2015, p. 294).
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exploraram os desafios de implementar os principios de “interdependéncia linguistica”
derivados de estudos linguisticos e que aprender uma segunda lingua para alunos surdos
apresenta desafios unicos no campo da educacéo.

Em relacdo aos proceedings do ICME 13, analisamos em nosso texto os estudos de
Moschkovich e Wagner (2017) e de Presmeg e Radford (2018).

No TSG n° 31, Moschkovich e Wagner (2017) relataram que os participantes do grupo
de estudo apresentaram e discutiram as pesquisas mais recentes em linguagem e comunicacgao
na educacdo matematica internacionalmente, ou seja, as pesquisas mais recentes sobre
linguagem e comunicagdo relacionadas ao ensino e aprendizagem da matematica

Em seus estudos, Moschkovich e Wagner (2017) usaram ““linguagem e comunica¢do”
em seu sentido mais amplo para significar a natureza multimodal e multissemiotica da
atividade e comunicacdo matematica, usando ndo apenas a linguagem, mas também outros
sistemas de signos” (Moschkovich; Wagner, 2017, p. 521, traducdo nossa)®. Dessa forma,
Moschkovich e Wagner (2017) disseram que o TSG 31 recebeu contribui¢cbes com foco em
todos os modos de comunicacéo oral, escrita, gestual, visual, dentre outros.

Segundo Moschkovich e Wagner (2017),

[..] a linguagem e a comunicagdo sdo reconhecidas como componentes
centrais no ensino e aprendizagem da matematica, mas ha muitas questdes
pendentes sobre a natureza das inter-relacfes entre linguagem, matematica,
ensino e aprendizagem. Pesquisas recentes demonstraram a ampla gama de
recursos tedricos e metodoldgicos que podem contribuir para esta area de
estudo, incluindo aqueles elaborados a partir de perspectivas
interdisciplinares influenciadas por, entre outros, sociologia, psicologia,
linguistica e semidtica (Moschkovich; Wagner, 2017, p. 521, traducdo
nossa)®.

Durante o TSG 31, Moschkovich e Wagner (2017) destacaram as principais
abordagens que foram discutidas pelos participantes: 1) o papel da teoria na compreenséo da
linguagem e comunicacdo na educacdo matematica; 2) métodos multiplos para pesquisar

educacdo matematica; 3) relacBes entre a linguagem (e outros sistemas de signos), o

% [...] “language and communication” in its broadest sense to mean the multimodal and multi-semiotic
nature of mathematical activity and communication, using not only language but also other sign systems
(Moschkovich; Wagner, 2017, p. 521).

% [...] language and communication are recognized to be core components in the teaching and learning of
mathematics, but there are many outstanding questions about the nature of interrelationships among language,
mathematics, teaching, and learning. Recent research has demonstrated the wide range of theoretical and
methodological resources that can contribute to this area of study, including those drawing from cross-
disciplinary perspectives influenced by, among others, sociology, psychology, linguistics, and semiotics
(Moschkovich; Wagner, 2017, p. 521).
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pensamento matematico e a aprendizagem da matematica; 4) linguagem, comunicacao e
matematica em salas de aula e comunidades; e 5) usando ferramentas teoricas e
metodologicas de outras disciplinas, como linguistica, semidtica, teorias do discurso,
sociologia, etc.

J& Presmeg e Radford (2018) exploraram a importancia, para a pesquisa e pratica, da
semiotica para a compreensdo de questdes no ensino e aprendizagem da matematica em todos
0s niveis de ensino.

Ambos os estudos mencionaram brevemente sobre o uso de signos no ensino e
aprendizagem da matematica. Enquanto Moschkovich e Wagner (2017) apenas citaram que a
linguagem e a comunicagdo devem ser visualizadas como uma inter-relagéo entre linguagem,
matematica, ensino e aprendizagem, e que deve ser usada com outros sistemas de signos, o
estudo de Presmeg e Radford (2018) também versava sobre o ensino e aprendizagem da
matematica em todos os niveis de ensino, principalmente sobre o uso da semidtica na
compreensdo de atividades matematicas.

Ainda nessa décima terceira edicdo do ICME, tem o estudo de Otte (2017) que apenas
citou, brevemente, sobre diferencas entre as teorias de Saussure e Peirce, no que diz respeito a
problemas matematicos sobre o ponto de vista da semidtica.

E na décima quarta edicdo do ICME, tivemos dois estudos que citaram 0s signos
semidticos e linguisticos, que sdo os trabalhos de Elia et al. (2023) e Nemirovsky e Krause
(2023).

Na ST2, Elia et al. (2023) apresentaram uma revisao do estado da arte sobre pesquisas
que envolvem a primeira infancia na educacdo matematica. Os autores também destacaram
pontos importantes, tendéncias atuais, novas perspectivas e desafios nesse campo. O estado da
arte apresentado pelos autores compreende o periodo entre 2012 e 2020.

Nessa edi¢do do ICME 14, os signos semiéticos foram indiretamente abordados nos
estudos de Elia et al. (2023) ao se referir que recursos semioticos podem ser utilizados como
mediadores em diferentes processos de ensino e aprendizagem da matematica.

Sobre a semiética, na revisdo que Elia et al. (2023) realizaram, um dos assuntos
abordados foi sobre o ensino de geometria, que enfocou os seguintes topicos: habilidades
espaciais e sua relacdo com a aprendizagem de matematica e geometria, conhecimento e
compreensdo da forma, abordagens corporificadas, dindmicas e semidticas ho pensamento e
aprendizagem geométrica e aprimoramento e avaliagdo da aprendizagem de geometria. Os

autores também disseram que grande parte das pesquisas sobre abordagens corporificadas,



158

dindmicas e semioticas no pensamento e aprendizagem geométrica investigou o papel do
corpo e dos gestos na aprendizagem da geometria por criangas (Elia et al., 2023).

Ainda em relacdo aos trabalhos do ST 2 no ICME 14, Elia et al. (2023) constataram
gue muitos recursos semidticos e linguisticos foram utilizados com diferentes papéis
mediadores em diferentes processos de ensino-aprendizagem.

A partir desse estudo, acreditamos que esses contextos podem nos auxiliar a realizar
associacfes com as categorias de Peirce (2005), que introduziu uma terceira classificacdo aos
processos signicos, que também podemos chamar de pensamento final, sendo que esse
conceito introduz, de forma intermediéria, a mediagc&o entre um fenémeno particular (que vem
primeiro) e os fatos correspondentes ao mesmo fendmeno (que é relacionado a secundidade),
a medida que eles se interconectam. Como vimos na secundidade, em seu papel de mediador,
serve como o resultado final, enquanto a terceiridade serve como intermediario (o que
facilita). Ainda segundo Peirce (2005), a terceira categoria simboliza o intelecto, como se
fosse uma espécie de bussola moral do intérprete, que determina o curso ideal a ser tomado
entre os estagios inicial e intermediario.

E se formos pensar em “estruturas” de nossa mente, o conceito de terceiridade se
alinha com o aspecto inteligivel. Isso é alcangado através da utilizagdo da terceira categoria,
que serve como a forma ultima de percep¢do, sendo que ele atua como o intermediario
necessario que nos permite representar e analisar efetivamente 0 mundo que nos cerca.

Elia et al. (2023) também citam sobre as competéncias linguisticas que podem estar
relacionados ao desempenho matematico que podem ser associados as fungdes que sdo
exercidas pelos alunos e suas habilidades com nimero.

Ja o estudo de Nemirovsky e Krause (2023) foi abordado o uso da semidtica, ou dos
signos, no ensino e aprendizagem da matematica. Percebemos que 0s autores relacionaram o
uso dos signos como possibilidade no estudo do conceito que envolve a abstracdo de ideias
matematicas que estdo presentes em contextos matematicos a partir de dois videos que foram
exibidos nas discussfes do grupo.

Sobre os signos linguisticos, Nemirovsky e Krause (2023), no TSG 60, visavam
explorar o significado da semi6tica e os diversos usos dos signos no ensino e aprendizagem
da matematica em todos os niveis. Dentre os temas que foram discutidos nesse TSG, esta a
“semidtica dentro e fora da educacdo matematica (por exemplo, diferencas e semelhancas

entre usos semioticos em arte, linguistica ou cinema e matematica)” (Nemirovsky; Krause,
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2023, p. 1, tradugdo nossa)®’. Mesmo a linguistica sendo destaque no titulo de um dos temas,

os autores do referido TSG 60 ndo mencionaram novamente sobre ela.

5.2 Como o0s signos (saussurianos e peirceanos) podem ser usados para a producao de

significados matematicos?

Para realizarmos apontamentos dos processos signicos que surgiram nos estudos que
foram catalogados e descritos, planejamos a elaboracdo de quadros (Apéndice E) a partir das
palavras-chave, ou termos, ou signos linguisticos, dos referidos estudos. Para tanto, utilizamos
dois softwares®% que permitem o célculo rapido de diversas métricas, como contagem de
caracteres e palavras (inclusive espagos), contagem de frases e paragrafos, analise de termos,
extracdo de frequéncia de palavras, analise de rede semantica, tempos estimados de leitura e
fala e as primeiras dez densidades de palavras-chave.

Como iremos contar a densidade dos termos dos estudos dos ICMEs, acreditamos que
estas ferramentas sdo recursos eficazes para que possamos buscar quantificar e avaliar com
precisdo pesquisas, estudos e diversos textos para sabermos a forma como essas palavras-
chave, ou termos, ou signos, ou signos linguisticos, sdo empregados.

Ao importar os corporal® para o IRaMuTeQ!®, verificou-se que o software
reconheceu 0s 28 textos catalogados nos estudos dos ICMEs. O corpus textual foi
reclassificado em 96.259 segmentos de texto e 6.415 formas distintas, identificando 2.774
hapax (palavras com ocorréncia unica) e uma média de 3.437,82 palavras por texto.

O primeiro processamento aplicado aos corpora textuais é conhecido como estatisticas

textuais classicas. Nesta analise estatistica descritiva inicial, foi gerado o diagrama de Zipf'%,

9 [...] semiotics Inside and Outside Mathematics Education (e.g., differences and similarities between
semiotic usages in art, linguistics, or cinema, and mathematics (Nemirovsky; Krause, 2023, p. 1).

% «“Q contadordecaracteres.pt ¢ um software da web simples e facil que permite obter o nimero de palavras
e letras em um texto. VVocé pode usa-lo online, gratuitamente e sem precisar instalar um software em seu
computador. Muitas pessoas, porém, gostam de trabalhar com um software de escrita completo que ofereca todas
as ferramentas necessarias para escrever um texto, para qualquer tipo objetivo”. Disponivel em:
https://contadordecaracteres.pt/. Acesso em: 16 set. 2023.

% O Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRaMuTeQ) é
uma ferramenta de analise de dados de texto, disponivel gratuitamente e baseada em codigo aberto, oferece uma
ampla gama de funcionalidades. Essas incluem a avaliagdo da frequéncia de palavras, analise de
correspondéncia, medidas de distdncia entre dados, além da analise de incidentes, entre outras técnicas
disponiveis. Disponivel em: http://www.iramuteq.org/. Acesso em: 29 jan. 2024.

100 Corpora é o termo usado para textos que sdo importados para o IRaMuTeQ.

101 Interface em R para Analises Multidimensionais de Textos e Questionarios.

102 A Lei de Zipf é um principio empirico desenvolvido a partir de analises estatisticas, que descreve como,
em diversos conjuntos de dados nas ciéncias fisicas e sociais, a distribui¢do da frequéncia de ocorréncia segue
uma relagdo inversa com a posicdo na classificacdo. A Lei de Zipf foi inicialmente desenvolvida no contexto da
linguistica quantitativa, propondo que, em um determinado conjunto de expressdes linguisticas naturais, a


https://contadordecaracteres.pt/
http://www.iramuteq.org/
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uma representacdo grafica que ilustra a distribuicdo das frequéncias de todas as palavras
presentes no corpora, como pode ser visto na Figura 7. No eixo y (frequéncias), sdo
mostradas quantas vezes uma palavra e suas formas derivadas aparecem, enquanto no eixo X

(ranks) é exibida a quantidade dessas palavras.

Figura 7 — Diagrama de Zipf de frequéncia das palavras (corpus)
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

Na Figura 7 (corpus com até 5000), observa-se que uma unica palavra foi citada quase
nove mil vezes. Ao consultar a planilha gerada no software IRaMuTeQ, verificou-se, por
exemplo, que essa palavra é “de” e suas formas associadas (da(s), do(s), desse(s), dessa(s),
disto). Além disso, ao analisar o eixo x da Figura 7, infere-se que cerca de 2.800 formas
apareceram apenas uma vez nos estudos dos proceedings, selected lectures e invited lectures
catalogados, aproximadamente 1.000 formas foram repetidas duas vezes e cerca de 560

formas foram citadas trés vezes no corpus.

frequéncia de uma palavra é inversamente proporcional a sua posicdo na lista de frequéncias. Dessa forma, a
palavra mais comum aparece cerca de duas vezes mais do que a segunda mais comum, trés vezes mais do que a
terceira, e assim por diante. No entanto, ndo hd um consenso na literatura sobre as causas desse fendmeno.
Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Zipf. Acesso em: 11 jul. 2024.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Lei_de_Zipf
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E na Figura 8, podemos visualizar as palavras-chave que mais apareceram nos estudos
catalogados dos proceedings, selected lectures e invited lectures, sendo representada
visualmente com base em sua frequéncia. Apesar de ser uma abordagem lexical simples,

percebemos que sua apresentagdo grafica é notavelmente atrativa.

Figura 8 — Nuvem de palavras do IRaMuTeQ
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

Esse é o segundo procedimento executado no IRaMuTeQ conhecido como Nuvem de
Palavras, onde as palavras sdo agrupadas e visualmente organizadas com base em sua
frequéncia nos textos analisados, como demonstrado na Figura 8. Esse método é considerado

uma analise lexical simplificada, utilizando apenas as 145 formas mais comuns presentes nos
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estudos catalogados dos proceedings, selected lectures e invited lectures. Assim, as palavras
com fonte maior séo percebidas como mais relevantes, dado seu uso mais frequente no
corpus. Vilela, Ribeiro e Batista (2020) exemplificam o emprego da técnica Nuvem de
Palavras na andlise de dados qualitativos, como na identificacdo da frequéncia de palavras-

chave em cursos de pds-graduacao.

Figura 9 — Analise de Similitude entre as palavras do corpus
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

Outra abordagem utilizada para analisar os dados foi a analise de similitude, que, por
meio de indicadores estatisticos, representa as conexdes existentes entre as palavras em um

corpus. Fundamentada na teoria dos grafos, um ramo da matematica que estuda as relacdes
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entre objetos em um conjunto, a andlise de similitude permite identificar as ocorréncias e
associacOes entre palavras (Salviati, 2017; Camargo; Justo, 2021).

A andlise de similitude foi realizada com as 6.415 formas ativas mais frequentes nos
estudos catalogados dos proceedings, selected lectures e invited lectures. Esta figura 9 revela
as conexdes existentes entre as palavras nos textos. E importante observar o tamanho da fonte,
a espessura das linhas que conectam as palavras e os poligonos aos quais pertencem. Como ha

quase 6.500 formas ativas, elas acabam se sobrepondo umas as outras.

Figura 10 — Analise de Similitude entre as palavras do corpus
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.
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Ainda na Figura 10, identificam-se as principais coocorréncias entre as palavras e as
conexdes entre 0s termos presentes no corpus. Palavras como ‘“matematica”, “aluno”,
“matematico”, “linguagem”, “professor” e “conhecimento” se conectam com quase todos os
subgrupos. A arvore de coocorréncia indica que as relagdes mais fortes estao entre os pares de
palavras mencionados anteriormente.

A andlise de similitude possibilita compreender a estrutura do texto e os temas de
relativa importancia, destacando as palavras que estdo proximas ou distantes umas das outras.
Isso resulta em uma arvore de palavras com ramificacdes que refletem suas relacdes nos
textos (Klant; Santos, 2021).

Conforme ilustrado na Figura 10, a interface dos resultados apresenta uma arvore.
Essa andlise, fundamentada na teoria dos grafos'® (Marchand; Ratinaud, 2012), é
amplamente utilizada por pesquisadores de representagdes sociais e cognicdo social. Ao
examinarmos a Figura 10, podemos identificar as coocorréncias entre as palavras, o que
revela as conexdes entre elas e auxilia na identificagdo da estrutura da representacéo.

Segundo Klant e Santos (2021), outra maneira de organizar e compreender os dados é
através da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), também conhecida como método
de Reinert!%, Este método demonstra a relacdo entre as classes de segmentos de texto (ST).
Cada classe de segmentos de texto possui um vocabulario similar entre si, mas distinto do
vocabulario das outras classes. As Unidades de Contexto Elementar (UCE)!%, ou segmentos
de texto que formam cada classe, sdo derivadas das Unidades de Contexto Inicial (UCI)°,

As principais palavras que formam as cinco classes identificadas no corpus foram
analisadas. No relatorio de processamento do software, verificou-se que a Classe 1 contém 7
segmentos de texto, correspondendo a 24,14% do total; a Classe 2 contém 4 segmentos

(13,79%); a Classe 3 contém 5 segmentos (17,24%); a Classe 4 contém 8 segmentos

103 MARCHAND, Pascal; RATINAUD, Pierre. L'analyse de similitude appliqueé aux corpus textueles: les
primaires socialistes pour l'election présidentielle francaise. In: Actes des 1leme Journées internationales
d’Analyse statistique des Données Textuelles. JADT: Liege, Belgique, 2012. pp. 687-699. (Presented at the
lleme Journées internationales d’Analyse statistique des Données Textuelles). Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/285511126 L'analyse_de_similitude_appliquee_aux_corpus_textuels_|
es_primaires_socialistes_pour_I'election_presidentielle_francaise. Acesso em: 7 jun. 2024.

104 O método Reinert é uma das principais técnicas para a analise automatizada de léxico em textos e
documentos. Ele possibilita descricbes mais detalhadas, indo além da simples contagem e presenca de palavras
(Cervi, 2018).

195 A Unidade de Contexto Elementar (UCE) trata-se de um segmento de texto, o menor fragmento que
ainda possui significado; enunciados. A partir da associacdo das palavras de um texto a uma UCE, o programa
constroi as matrizes necessarias para a classificagdo (Reinert, 1986).

106 A Unidade de Contexto Inicial (UCI) é a unidade de andlise a partir da qual o programa realizara a
fragmentacdo inicial; podendo incluir capitulos de livros, respostas de entrevistas, artigos de revistas, entre
outros (Sousa et al., 2009).


https://www.researchgate.net/publication/285511126_L'analyse_de_similitude_appliquee_aux_corpus_textuels_les_primaires_socialistes_pour_l'election_presidentielle_francaise
https://www.researchgate.net/publication/285511126_L'analyse_de_similitude_appliquee_aux_corpus_textuels_les_primaires_socialistes_pour_l'election_presidentielle_francaise
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(27,59%); e a Classe 5 contém 5 segmentos (17,24%) dos segmentos de texto analisados
(Figura 11).

Figura 11 — Dendrograma'®’ da Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD)
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

Em relagdo as categorias formadas no corpus em analise, a Figura 11 revela duas
divisdes principais. A primeira delas divide-se em duas ramificagdes, englobando as classes 3
e 4. A segunda divisdo abarca as demais categorias. Dentro dessa subdivisdo, a classe 5
aparece isolada, enquanto a outra subdivisao se desdobra em duas partes: uma com a classe 1
e outra com a classe 2, que estdo agrupadas em uma mesma ramificacao.

Nas Figuras 11 e 12, sdo apresentados os resultados da classificacdo hierarquica
descendente em wuma visdo bidimensional, obtida através da analise fatorial de
correspondéncia (AFC)'%, Nesse plano, é possivel identificar com precisdo as aproximagcdes e

distanciamentos entre as classes com base em suas posi¢des nos quadrantes.

107 Um dendrograma (dendro = arvore) é uma forma particular de diagrama ou representagdo visual que
estrutura e organiza certas varidveis e fatores. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Dendrograma.
Acesso em: 7 jul. 2024.

18 Na Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC), é possivel examinar as relacdes de dependéncia e
independéncia entre categorias intermediarias. O plano cartesiano facilita a visualizagdo do grau de
(in)dependéncia através das distancias ou proximidades entre as varidveis (Veraszto et al., 2018).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dendrograma

166

Figura 12 — Andlise fatorial de correspondéncia (AFC) das palavras ativas mais frequentes no

corpus
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

Na Figura 12, observa-se uma maior proximidade entre as classes 3 (verde) e 4 (azul).
Também é evidente que as classes 1 (vermelho) e 5 (rosa) estdo proximas. Tanto as classes 3
e 4 quanto as classes 1 e 5 estdo se distanciando da classe 2 (cinza). O plano cartesiano ilustra
as palavras que formam cada classe e seu grau de importancia, destacando as palavras da

bE 1Y

classe 3 (como “semidtica”, “semidtico” e “signo”) e a palavra “simbolizar” na classe 2.
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Figura 13 — Analise fatorial de correspondéncia (AFC) das palavras ativas mais frequentes no

corpus
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.

No plano cartesiano, as aproximacOes e distanciamentos entre as classes podem ser
identificados com precisdo de acordo com sua disposi¢do nos quadrantes. Esse plano também
demonstra os elementos formadores de cada classe, destacando-se os seguintes: classe 1
(vermelho), classe 2 (cinza), classe 3 (verde), classe 4 (azul) e classe 5 (rosa). Observa-se uma
distribuicdo majoritéria das representacdes dos elementos nos dois eixos, vertical e horizontal,
indicando uma homogeneidade nas representacdes do grupo como um todo (Mendes et al.,
2016; Ramos; Lima; Rosa, 2018).

A partir dessas aproximacfes e distanciamentos entre as classes, na Figura 14,
podemos visualizar os estudos catalogados nos proceedings, selected lectures e invited
lectures que estdo mais proximos e os que estdo mais distantes, a partir de suas disposicdes

nos quadrantes.
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Figura 14 — Andlise fatorial de correspondéncia (AFC) dos estudos catalogados nos ICMEs
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Fonte: Dados do IRaMuTeQ.
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Apos realizarmos o levantamento das palavras-chave, listamos os quantitativos em

quadros (Apéndices E e F) para sabermos a forma como essas palavras-chave, ou termos, ou

signos, ou signos linguisticos, foram empregados. Dentre as palavras-chave listadas, muitas

ndo possuem relacdo direta com nosso estudo. Na Figura 29 do Apéndice I, percebemos as

aproximacdes de todas as palavras-chave identificadas. Abaixo, destacamos algumas

palavras-chave e as métricas de cada uma.
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Apos sabermos o nimero de palavras, frases e paragrafos, no Quadro 2, temos o
quantitativo para sabermos a forma como essas palavras-chave, ou termos, ou signos, ou

signos linguisticos, foram empregados.

Quadro 2 — Signos nos estudos analisados dos ICMEs

Palavras-chave | Qd | Palavras-chave | Qd Palavras-chave Qd
matematica 1065 maias 25 aproximacoes 11
alunos 347 semantica 25 peirce 11
linguagem 269 artigo 25 apresentados 11
criangas 261 leitura 24 geometria 11
problemas 149 intuicdo 24 cédigos 10
conhecimento | 142 kant 24 indigenas 10
ensino 126 questdes 24 sociolinguistico 10
aprendizagem | 123 algebra 23 objetivos 10
professores 117 letras 23 especial 10
lingua 107 aula 23 dg 10
educacao 106 uso 23 primaria 10
matematico 102 situacdes 22 aspectos 10
escrita 76 atividades 22 precisao 9
numeros 71 conceito 21 intervalo 9
pesquisa 57 numerais 20 paises 9
simbolos 56 linguagens 20 linguistica 9
conceitos 52 lakatos 20 cultura 9
gestos 52 tartaruga 20 subgrupo 9
matematicos 51 aritmética 19 processos 9
comunicacdo 51 vaso 19 artigos 9
problema 50 representacoes 19 imagens 9
visualizacéo 45 comandos 19 signos 9
prova 44 universidade 19 semidticos 9
crianca 43 aproximacao 18 mundo 9
semiotica 42 entanto 18 professor 9
texto 41 eua 18 1980 8
desenvolvimento | 41 jogo 18 vile 8
surdos 39 maos 18 pensar 8
resolucéo 38 aluno 18 sinclair 8
palavras 38 sinais 18 semidtico 7
simbolismo 37 teorema 17 pequenas 6
linguas 34 construcao 16 1994 6
gesto 34 curriculos 16 yerushalmy 5
habilidades 34 ideia 16 tecnologia 5
significado 33 diferentes 16 pensamento 5
teoria 31 estrutura 16 moschkovich 5
social 31 Sessdo 16 david 5
estruturas 31 livro 15 wagner 5
ordem 30 cléssico 15 1978 5
curriculo 29 estudo 15 higginson 5
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investigacéo 29 definicdo 14 encadeamento 4

escribas 29 dificuldades 13
I6gica 29 teorias 13
2017 29 construtivismo 13
figura 28 codice 13
nativa 27 objetos 13
espanhol 27 guase 12
escriba 27 formas 12
triangulo 27 particular 12
filosofia 27 matematicas 11
2018 27 prética 11
maia 26 aproximado 11

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Sabendo que foram analisados 28 estudos nas 14 edicbes dos ICMEs, ao realizarmos
as métricas do Quadro 2, temos a contagem de 145 palavras-chave (1 cauda), ou termos, ou
signos, ou signos linguisticos, que foram mais citados. Lembrando que o software contabiliza
apenas 10 palavras-chave por estudo. Essas palavras-chave foram citadas 5728 vezes nos
estudos analisados dos proceedings, selected lectures e invited lectures, contabilizando, em
média, 39,50344828 citacbes por palavra-chave.

A partir das palavras-chave listadas no Quadro 2, identificamos que as palavras
“linguagem” (269x), “escrita” (76x), “simbolos” (56x), “semiotica” (42x), “texto” (41x),
“simbolismo” (37x) “leitura” (24x), “numerais” (20x), “representacdes” (19x), “cddigos”
(10x), “linguistica” (9x), “signo” (9x), sdo algumas das palavras-chave podem contribuir para
nosso estudo.

Com base nas palavras-chave citadas acima, percebemos que é possivel destacar a
presenca de termos-chave que refletem as interse¢fes entre a linguistica, a semidtica e o
ensino da matematica. Dentre esses termos, como “linguagem”, “escrita”, ‘“simbolos”,
“semidtica”, “texto”, entre outros, delineiam os percursos teéricos e metodoldgicos adotados
por pesquisadores dos ICMESs nesse campo.

Ao percebermos a recorréncia da palavra-chave “linguagem”, ela pode sugerir uma
abordagem que reconhece a importancia da comunicacéo verbal e ndo verbal na construcéo do
conhecimento matematico. A linguagem, nesse contexto, ndo se restringe apenas a
verbalizagdo, mas engloba também a escrita e outros sistemas simbdlicos, como os gestuais e
os gréficos, por exemplo.

Em seguida, a frequéncia de termos como “simbolos” e “signo” aponta para a
centralidade da semidtica no estudo da linguagem matematica. Com isso, entendemos que a

semidtica pode oferecer ferramentas tedricas e conceituais para compreender como 0s
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simbolos matematicos sdo construidos, interpretados e utilizados em diferentes contextos
comunicativos, influenciando, assim, o processo de ensino e aprendizagem.

Além disso, a presenca de palavras como “leitura”, “numerais” e “representactes”
sugere uma preocupacdo com as praticas de letramento matematico, ou seja, com a
capacidade dos alunos de compreender e produzir textos matematicos em diferentes
modalidades, como textos escritos, graficos, tabelas, entre outros.

Por fim, a mencéo a termos como “cddigos” e “simbolismo” evidencia a relevancia
das abordagens semidticas para analisar os sistemas de representacdo matematica como
sistemas de signos, regidos por regras e convengdes que orientam sua interpretacao.

Em sintese, entendemos que essas palavras revelam uma variedade de termos-chave
que refletem as multiplas perspectivas teoricas e metodologicas adotadas pelas pesquisas que
versam sobre semiotica e linguistica no ensino de matematica. Esses termos podem
proporcionar apontamentos valiosos para compreender como a linguagem, os simbolos e as
representacfes matematicas sao utilizados e interpretados pelos alunos, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento de praticas pedagogicas significativas.

Também destacamos outras palavras-chave com duas caudas, que também podem ser
relacionadas com estudos sobre semidtica e linguistica, como é o caso de “conhecimento
matematico” (52x), “resolu¢do de problemas” (38x), “ensino de matematica” (35x),
“linguagem matematica” (20x), “texto matematico” (13x), “linguagem falada” (10x),
“competéncia linguistica” (8x), “escrita alfabética” (8x), “lingua matematica” (7x),
“aritmética escrita” (6x), “linguagem escrita” (6x), “manipular simbolos” (6x), “leitura e
escrita” (5x), “cognicdo matematica” (4x), “curriculo de matematica” (4x), ‘“formas
linguisticas” (4x), “leitura do texto” (4x), “leitura matematica” (4X), “linguagem comum”
(4x), “lingua materna” (3x), “matematica discutida” (3x), “objetos matematicos” (3x), dentre
outros.

As palavras do parédgrafo anterior revelam uma ampla gama de termos-chave que
podem fornecer ideias valiosas sobre as perspectivas tedricas e metodologicas que norteiam as
pesquisas em semidtica e linguistica aplicadas ao ensino de matematica. Esses termos podem
ndo apenas refletir as preocupagfes centrais dos pesquisadores nesse campo, mas também
indicam as principais areas de investigacdo e 0s percursos teoricos adotados nos estudos
analisados.

O destaque para termos como “conhecimento matematico”, “resolucdo de problemas”,
“ensino de matematica”, “linguagem matematica” e “texto matematico” evidencia uma

preocupacdo fundamental com a compreensdo dos processos cognitivos e comunicativos
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envolvidos na aprendizagem da matemética. Esses termos podem levar a sugerir uma
abordagem que reconhece a importancia da linguagem e da comunicagao na construcao e nos
processos que envolvem o conhecimento matematico, bem como na resolugéo de problemas e
na interpretacdo de textos matematicos.

Além disso, a mengdo a termos como “linguagem falada”, “competéncia linguistica”,
“escrita alfabética” e “leitura e escrita” indica uma preocupacdo com o desenvolvimento das
competéncias comunicativas dos alunos no contexto da matematica. Esses termos podem
sugerir uma abordagem que valoriza ndo apenas a linguagem formal e simbolica da
matematica, mas também a linguagem oral e escrita como ferramentas essenciais para a
compreensdo e a expressdo de conceitos matematicos.

Ja a presenca de outros termos como “manipular simbolos”, “aritmética escrita” e
“objetos matematicos” aponta para uma preocupagdo com a natureza e a fungdo dos simbolos
matematicos e dos objetos de estudo da matematica. Esses termos sugerem uma abordagem
que podem enfatizar a importdncia da manipulacdo e da interpretacdo de simbolos
matematicos como parte integrante do processo de aprendizagem e resolucéo de problemas.

E a mencdo a termos como “cognicdo matematica”, “curriculo de matematica” e
“formas linguisticas” indica uma preocupa¢do com 0s aspectos cognitivos, curriculares e
discursivos do ensino e da aprendizagem da matematica. Esses termos sugerem uma
abordagem que reconhece a complexidade e a multidimensionalidade do ensino de
matematica, e que busca integrar diferentes perspectivas tedricas e metodoldgicas para
promover uma aprendizagem mais significativa e, possivelmente, eficaz.

Em suma, entendemos que essas palavras ou termos analisados fornecem uma viséo
abrangente das principais perspectivas e percursos teoricos e metodoldgicos que norteiam as
pesquisas em semiotica e linguistica no ensino de matematica. Esses termos-chave oferecem
um ponto de partida para investigacdes futuras e para o desenvolvimento de préticas
pedagdgicas mais fundamentadas e eficazes.

Além dessas palavras-chave, percebemos que determinadas expressdes sO adquirem
sentidos quando estdo “completas”, pois expressam algo sobre alguma coisa. Esse ¢ o caso
das palavras-chave que foram contabilizadas nas métricas, como é o caso das palavras-chave
“ensino e aprendizagem da matematica” (7x), “semidtica na educa¢do matematica” (6X),
“leitura do texto matematico” (3x), “matematica discutida na lingua” (3x), “texto matematico
eficaz” (3x), “o texto matematico exige” (3x), “visualizacdo no ensino e aprendizagem” (3x),
“analise linguistica do texto” (2x), “capacidade de manipular simbolos” (2x), “competéncia

linguistica da crianga” (2x), “competéncia da fun¢ado linguistica” (2x), “constru¢do mental do
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objeto” (2x), “linguagem no ensino da matematica” (2x), “manipular simbolos algébricos”
(2x), “retdrica — sincopada — simbolica” (2x), “linguistica no ensino da matematica” (1x).

Com base nas palavras-chave ou termos citados acima, percebemos uma interessante
reflexdo sobre a complementaridade e a integralidade das expressdes no contexto da
linguagem matemaética e das pesquisas que envolvem semiotica e linguistica no ensino de
matematica. Este aspecto pode contribuir significativamente para o entendimento das
principais perspectivas e percursos teoricos e metodoldgicos que permeiam essas
investigacoes.

Inicialmente, percebemos que a énfase em expressdes como “ensino e aprendizagem
da matematica”, ‘“semidtica na educagdo matematica” e “visualizagdo no ensino e
aprendizagem” ressalta a inter-relacdo entre os processos de ensino e aprendizagem e o papel
fundamental da semidtica na compreensdo dos signos matematicos e no pensar em estratégias
de ensino mais eficazes. Essas expressdes indicam um interesse crescente em abordagens que
integram teorias semioticas a pratica pedagdgica, visando tornar o ensino da matematica mais
acessivel e significativo para os alunos.

Além disso, a mencdo a expressdes como “leitura do texto matematico”, “analise
linguistica do texto” e “texto matemético eficaz” evidencia uma preocupa¢do com a
compreensdo e a producdo de textos matematicos claros e coerentes. Esses apontamentos
podem sugerir uma abordagem que reconhece a importancia das teorias dos signos
linguisticos na analise e na producdo de textos matematicos, bem como na identificacdo de
estratégias que facilitem a interpretacdo e a comunicacdo de conceitos matematicos que
podem ser considerados complexos.

Outro ponto relevante é a atencdo dada a expressdes que destacam a importancia da
capacidade de manipular simbolos matematicos e da competéncia linguistica dos alunos,
como “capacidade de manipular simbolos”, “competéncia linguistica da crianga” e
“competéncia da funcéo linguistica”. Essas expressfes sugerem uma abordagem que valoriza
ndo apenas o dominio dos contedos matematicos, mas o desenvolvimento das competéncias
comunicativas e cognitivas que s@o essenciais para a resolucdo de problemas e para a
construcdo de significados no contexto da matemaética.

Por fim, a mencdo a expressdes como “construcdo mental do objeto” e “linguagem no
ensino da matematica” ressalta a importancia da constru¢do ativa do conhecimento
matematico pelos alunos e o papel crucial da linguagem na mediacdo desse processo. Essas
expressdes sugerem uma abordagem que enfatiza a interacdo entre linguagem, pensamento e

acao no contexto do ensino e da aprendizagem da matematica.
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Em resumo, entendemos que essas palavras analisadas oferecem importantes ideias
sobre as principais perspectivas e percursos tedricos e metodoldgicos que norteiam as
pesquisas em semidtica e linguistica no ensino de matematica. Essas expressdes-chave
também destacam a complexidade e a multidimensionalidade do ensino da matematica e
apontam para a importancia de abordagens que integram teorias semioéticas e linguisticas a
pratica pedagogica, visando promover uma aprendizagem mais significativa e eficaz.

Com base em nossas discussdes, e refletirmos sobre as principais perspectivas e
percursos tedricos e metodoldgicos nas pesquisas sobre semidtica e linguistica no ensino de
matematica, percebemos que as palavras-chave identificadas apontam uma relevancia que
pode ser considerada crucial. Elas ndo apenas destacam areas de interesse e investigacdo, mas
também delineiam direcbes fundamentais para o avanco do conhecimento nesse campo
interdisciplinar.

Ao observarmos a relevancia dessas palavras-chave, entendemos que ela reside na sua
capacidade de iluminar os trilhos tedricos e metodoldgicos, que sdo aspectos essenciais da
interacdo entre linguistica, semiotica e educacdo matematica. Elas fornecem uma estrutura
conceitual e metodoldgica para compreender como a linguagem, os signos e os simbolos sdo
utilizados no ensino e na aprendizagem da matematica, bem como as implicacdes pedagdgicas
e epistemologicas desses processos.

Ao enfatizar termos como “ensino e aprendizagem da matematica”, “linguagem
matematica”, “texto matematico”, “resolucdo de problemas” e “competéncia linguistica”, as
pesquisas direcionam o foco para a compreensdo da linguagem matematica e das préaticas
pedagbgicas que possam promover uma maior eficdcia no ensino dessa disciplina. Esses
termos destacam a importancia de abordagens que considerem ndo apenas 0s aspectos formais
e simbolicos da matematica, mas também os aspectos discursivos, comunicativos e cognitivos
envolvidos no processo de aprendizagem.

Além disso, as palavras-chave relacionadas a semiotica, como “semidtica na educagéo
matematica” e “visualizacdo no ensino e aprendizagem”, ressaltam a relevancia do estudo dos
sistemas de signos matematicos e das estratégias de representacdo visual na construcdo de
significados e na resolucdo de problemas matematicos. Elas também evidenciam a
necessidade de explorar novas abordagens e recursos pedagogicos que explorem a diversidade
de linguagens e formas de representacdo na educacdo matematica.

Dessa forma, as palavras-chave identificadas nos trabalhos discutidos para esta
investigacdo ndo apenas delineiam as principais areas de interesse e investigacdo, mas

também apontam para a necessidade de abordagens interdisciplinares e integrativas que
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valorizem a complexidade e a diversidade da linguagem e da comunicagdo no contexto do
ensino de matematica. Elas destacam também a importancia de uma perspectiva ampla e
holistica que reconheca a interacdo entre linguistica, semiotica e praticas pedagdgicas na
promocdo de uma aprendizagem mais significativa e contextualizada em matematica.

Ao final dessa secdo, destacamos a importancia dos processos signicos ao que
compreendemos por produgdo de significados matematicos, enfatizando a relacdo entre
linguagem, semidtica e aprendizagem da matematica. Como utilizamos dois softwares de
analise textual, essas ferramentas permitiram quantificar e avaliar a forma como signos
saussurianos e peirceanos sdo empregados nos trabalhos discutidos para essa investigacéo,
proporcionando uma compreensdo mais profunda dos processos cognitivos e comunicativos
envolvidos na formacao de significados matematicos.

Além disso, ao usarmos ferramentas analiticas na pesquisa, como o IRaMuTeQ, elas
demonstram ser eficazes na quantificacdo e avaliacdo de textos (matematicos), sugerindo que
métodos semelhantes podem ser aplicados em futuras investigacdes para aprofundar a analise
do uso de linguagens e significados dentro do contexto educacional.

Uma das contribui¢cdes que podemos citar em nosso estudo, a partir do IRaMuTeQ, é a
utilizacdo de uma abordagem holistica que integra linguistica, semiética e préticas
pedagogicas. Essa integragdo pode permitir uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada, especialmente no ensino de matematica. Também percebemos que esse
caminho que percorremos com o0s softwares pode provocar novas discussdes sobre
metodologias e praticas educacionais que incentivem a formagdo de um entendimento mais
profundo em alunos em suas salas de aula.

Portanto, entendemos que essas analises ndo apenas validam a relevancia dos trabalhos
discutidos para esta investigagdo, mas também formulam novos trilhos para investigaces
futuras que podem explorar mais detalhadamente as conexdes entre teoria e pratica no ensino
de matematica, fazendo associagbes com o entendimento semiotico para enriquecer as
experiéncias de aprendizagem nos processos que envolvem a producdo de significados

matematicos.
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5.3 Quais 0s aspectos, as tendéncias e metodologias de ensino das producdes dos ICMEs

que envolvem as teorias dos signos de Saussure e Peirce?

Como dialogamos sobre 0s processos signicos a partir das teorias de Saussure e Peirce,
se pensarmos nas contribuicdes e implicacdes dos ICMES para as praticas que envolvem o uso
de processos signicos naquilo que compreendemos como a producdo de significados
matematicos, ha algumas consideracdes a serem feitas.

Inicialmente, ao terminarmos nossas analises, destacamos que 0s signos, ou sinais, ou
palavras-chave, que mais foram mencionados, se relacionam, ou sdo associados, com 0S
aspectos mais abordados nesses trabalhos analisados nos proceedings, selected lectures e
invited lectures. Os aspectos que sdo associados as palavras (signos) sao: Ensino e
Aprendizagem, Metodologia, Linguagem Matematica, Resolucdo de Problemas, Formacao do
Professor, Curriculo, Escrita da Matematica, Didatica, SituacGes Mateméticas, Visualizagdo
Matematica, Aprendizagem da Matemdtica, Ensino de Matemaética, Histdria da Matematica,
Leitura Matematica, Objetos Matematicos, Pensamento Matematico, Pratica do professor e
Sala de aula. Mais informacgOes sobre esses aspectos podem ser vistas no Quadro 54 no
Apéndice J.

Em relacdo ao aspecto de Ensino e Aprendizagem, foi o aspecto mais abordado nos
trabalhos analisados dos ICMEs que envolvem a semidtica e a linguistica. Esses processos
foram abordados no ICME 3, ICME 4, ICME 7, ICME 8, ICME 9, ICME 10, ICME 11,
ICME 12, ICME 13 e ICME 14.

Ja a tendéncia Metodologia foi 0 segundo aspecto mais abordado nos trabalhos dos
proceedings, selected lectures e invited lectures analisados, compreendendo 0s seguintes
eventos: ICME 4, ICME 7, ICME 8, ICME 9, ICME 10, ICME 11, ICME 12 e ICME 14.

Depois, o sistema simbolico, que é a Linguagem Matematica, ficou na terceira posicao
como o aspecto mais abordado, surgindo no ICME 1, ICME 4, ICME 7, ICME 8, ICME 13 e
ICME 14. Também em terceiro, temos a tendéncia, ou metodologia de ensino, Resolucédo de
Problemas, que apareceu no ICME 3, ICME 4, ICME 5, ICME 6, ICME 11 e ICME 12.

A Formacéao de Professores foi aspecto em trabalhos do ICME 1, ICME 5, ICME 8 e
ICME 11. Ja o Curriculo, apareceu nos trabalhados analisados dos proceedings, selected
lectures e invited lectures do ICME 4, ICME 8 e ICME 11.

A Escrita Matematica no ICME 4, ICME 7 e ICME 10. A Didatica nos ICMEs 10 e
11. As SituacBes Matemaéticas nos ICMEs 6 e 10. A Visualizagdo Matemética nos ICMEs 11
e 12
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Os outros aspectos apareceram apenas em trabalhos de alguns eventos, como:
Aprendizagem da Matematica (ICME 6), Ensino de Matemética (ICME 5), Histdria da
Matematica (ICME 12), Leitura Matematica (ICME 1), Objetos Matematicos (ICME 13),
Pensamento Matematico (ICME 7), Pratica do Professor (ICME 3) e Sala de Aula (ICME 1).

Em relacdo aos aspectos mais frequentemente associados aos trabalhos discutidos para
esta investigacdo nos ICMEs, Ensino e Aprendizagem, Metodologia, Linguagem Matematica
e Resolucédo de Problemas, séo topicos que, de certa forma, direta ou indiretamente, podem se
relacionar com as teorias dos signos saussurianos e peirceanos, em especial, se forem
utilizadas no Ensino de Matemética, sendo apenas tomada a aten¢do em determinadas areas
especificas que possam ser alocadas, principalmente aos contextos abordados e as abordagens
metodologicas utilizadas para melhorar o processo de ensino e Aprendizagem da Matematica.

Dentre esses aspectos dos trabalhos analisados, os temas que mais se destacaram, além
dos ja citados, € a Formacdo do Professor e a Pratica do Professor, seja ela inicial ou
continua. Dessa forma, esses contextos nos levam a entender que fica evidente nas inimeras
palestras, discussfes de grupos de pesquisa e grupos tematicos, comunicacdes, dentre outros,
gue possam tentar destacar possiveis experiéncias que foram adquiridas em cursos de
Formacéo de Professor ou outras atividades que estejam voltadas para essa mesma vertente.
A partir disso, entendemos que essas atividades, que sdo voltadas principalmente para
professores, possam visar utilizar o uso da Resolucdo de Problemas como tendéncia ou
Metodologia de Ensino e Aprendizagem, o que seria uma boa possibilidade para tentar
melhorar a qualidade geral da educacdo dos professores de matematica, principalmente no que
diz respeito a Linguagem Matematica.

Os conceitos ou contetdos matematicos que mais foram mencionados nos trabalhos
analisados sdo Algebra, que aparece 23 vezes, sequida de Aritmética, que aparece 19 vezes, e
Geometria, com 11 ocorréncias. Adicionalmente, observamos que alguns autores tambem
mencionaram o conceito de funcdes em seus trabalhos. O conceito de funcéo é considerado de
suma importancia para a aprendizagem dos alunos e ¢ utilizado em diversas outras areas da
matematica e outras areas do conhecimento.

Ja a &lgebra esta incluida nos Pardmetros Curriculares Nacionais de Matemaética
(Brasil, 1998), nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) e na Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (Brasil, 2018). Esta unidade tematica é amplamente
explorada em pesquisas em Educacdo Matematica, aparecendo também em trabalhos sobre
Resolucdo de Problemas.
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A Algebra ¢ um ramo da Matemética que [...] é objeto de pesquisa desde que
a humanidade se debrucou sobre a realidade para construir seu
conhecimento, chegando as abstracBes que permitem novas visdes sobre
cada conceito criado. Assim, deveria ser explorada desde os anos iniciais do
ensino, pois dela faz parte um conjunto de processos e pensamentos que tém
origem em experiéncias com numeros, padrdes, entes geométricos e analise
de dados. [...] Consideramos que a Algebra, trabalhada desde os anos iniciais
do Ensino Fundamental, pode ser o fio condutor do curriculo escolar e o
desenvolvimento do pensamento algébrico pode permitir que sejam
realizadas abstracGes e generalizacfes que estdo na base dos processos de
modelagem matemética da vida real (Ribeiro; Cury, 2015, p. 11).

A partir disso, também podemos (re)imaginar, (re)afirmar, (re)construir e (re)criar um
trilho periédico das teorias dos signos saussurianos e peirceanos nos documentos analisados
nos ICMEs. Esse trilho tem por objetivo apenas sistematizar como a semiotica e a linguistica
apareceram nesses eventos conforme o passar dos anos, desde a primeira edi¢cdo do ICME.

Outro ponto que destacamos em nossa investigacao diz respeito a0 momento em que a
semiotica passou a ser um tema de pesquisa, ou apenas mencionados, nos trabalhos dos
ICMEs. Se formos analisar desde as primeiras edi¢fes do evento, percebemos que no ICME 1
(1969) e ICME 2 (1972), por serem as primeiras edi¢fes, muita coisa ainda estava se
iniciando, pois nessas edi¢des, apenas palestrantes ministravam sobre determinados temas ou
contextos matematicos, sendo que, no ICME 2, tivemos trabalhos convidados e uma selecéo
de poucos trabalhos nesse evento.

Ja no ICME 3 (1977), a partir do que ocorreu nos eventos anteriores, foi pensado em
uma palestra sobre a matematica e suas aproximacgOes, intitulada The Main Lectures —
Mathematics and Approximation, sob a responsabilidade de Georges-Théodule Guilbaud. Do
ICME 4 (1983) até o ICME 12 (2015), menos o ICME 11 (2008), pois ndo tivemos acesso aos
proceedings, selected lectures e invited lectures oficiais, tivemos um grupo, tépico ou
pesquisadores refletindo sobre a linguagem e a matematica. Sendo que: no ICME 4 surgiu
como Chapter 16 — Language and Mathematics, com a coordenacdo de Albert Geoffrey
Howson; no ICME 5 (1986) esta como Topic Areas 5 — Language and Mathematics, de Ed.
Jacobsen e Lloyd Dawe; e no ICME 6 (1988), como Topic Areas and International Study
Groups 8 — Language and Mathematics, de Colette Laborde.

Além de termos um grupo que verse sobre a linguagem e a matematica, 0s
organizadores do ICME acrescentaram ao titulo desses grupos o termo “comunica¢do” na
Educacdo Matematica, a partir do ICME 7 (1994), aparecendo nesse evento como WGT:
Language and Communication in the Mathematics Classroom, de Heinz Steinbring. J& no

ICME 8 (1998) surge como Working Group 10 — Mathematics and Languages, de José
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Francisco Quesada. No ICME 9 (2004) é WGA 9: Communication and Language in
Mathematics Education, de Bill Barton. Ja no ICME 10 (2008) est4d como TSG 25: Language
and communication in the mathematics classroom, de Norma Presmeg e Siegbert Schmidt; no
ICME 12 (2015) surge como TSG: Language and Communication in Mathematics Education,
de Tracy Craig e Candia Morgan; e no ICME 13 (2017) é intitulado Topic Study Group N°.
31: Language and Communication in Mathematics Education, de Judit Moschkovich e David
Wagner.

Ainda é importante destacar também que, com o possivel crescimento da semidtica de
forma global, a organizacdo do ICME também reservou um grupo apenas para o debate dela
na Educagcdo Matemaética, pois a partir do ICME 13, temos o Topic Study Group N°. 54:
Semiotics in Mathematics Education, de Norma Presmeg e Luis Radford.

Por fim, no ICME 14 (2023), temos o Topic Study Group 39: Language and
Communication in Mathematics Classroom, de Marcus Schitte, Jenni Ingram, Tran Vuli,
Maire Ni Riordain e Fengjuan Hu; e o Topic Study Group 60: Semiotics in Mathematics
Education, de Ricardo Nemirovsky, Christina Krause, Suanrong Chen, Francesca Ferrara e
Kazuya Kageyama.

A partir disso, conforme falamos na se¢do 2, a comissdo organizadora do ICME 1,
inspirando-se no modelo ICM, estendeu o convite a pesquisadores em Matematica e em
Educacao Matematica para ministrarem palestras no evento sem orientac@es especificas sobre
temas. Como resultado, alguns pesquisadores acabaram discutindo 0 mesmo tema, como
falamos anteriormente, enquanto outros ficaram sem abordagem.

Enquanto isso, a linguistica e a semidtica, apesar de serem arcaboucos de estudo bem
estabelecidos internacionalmente, ndo receberam a devida atencdo no ICME 1. E, como ainda
falamos na secdo 2, durante a época do ICME 1, os Estados Unidos buscavam uma
abordagem disciplinar para o ensino de matematica em resposta ao Movimento da
Matematica Moderna (MMM) e isso resultou no foco da Matematica nas Aplicacdes. Dessa
forma, acreditamos que isso tenha desempenhado um papel significativo nos pesquisadores

americanos que enfatizaram esse topico da MMM no ICME 1.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E FUTURAS PESQUISAS

Buscamos, com este trabalho, contribuir para uma melhor compreensdo acerca das
teorias dos signos saussurianos e peirceanos na Educacdo Matematica a partir da analise dos
trabalhos dos proceedings, selected lectures e invited lectures. Como vimos em nosso estudo,
dialogamos com varios autores do mundo da pesquisa em Educacdo Matematica com o
objetivo de falar sobre a importancia das teorias dos signos naquilo que compreendemos por
producdo de significados matematicos.

Antes de iniciarmos nossa navegagdo por mares, possivelmente, nunca antes
navegados, contamos brevemente sobre a historia da Educacdo Matematica, no Brasil e no
mundo, como também a historia de como surgiu o ICME, que é considerado o maior evento
de Educacdo Matematica do mundo, encontrando-se entre os principais congressos desta area.
Falamos sobre alguns dos principais autores e pesquisadores que influenciaram, direta ou
indiretamente, nas tomadas de decisdes, que dizem respeito ao fortalecimento da Educacéo
Matematica como campo profissional e de investigacéo.

Em nosso texto, exploramos algumas ideias teoricas e conceituais de Saussure e
Peirce, que podem nos fornecer outras ideias sobre como esses contextos podem estar
conectados a aquisi¢cdo de conhecimento, em especial, ao conhecimento matematico. Ao fazer
isso, reconhecemos que a semidtica é uma abordagem promissora para a analise desse tipo de
conhecimento, como ja haviamos falado, inicialmente, em Soares (2019, 2022). Dessa forma,
encontramos dois modelos de anélise de signos, cada um dos quais tem algo ou alguma coisa
a oferecer. Por exemplo, 0 modelo de Saussure pode nos auxiliar para examinar a estrutura de
potenciais sistemas semioticos, enquanto o modelo de Peirce contém uma gama de
representacOes que vale a pena explorar.

Ao estudarmos a semiética de Peirce (2005), entendemos que ela nos ensina que
qualquer objeto visualizado deve passar pelas categorias que ele nomeou. Essas categorias
tém como objetivo capturar as diferentes maneiras pelas quais um objeto pode ser percebido,
identificado, associado e pensado (Soares, 2019). No processo de relagdo, associagdo e
identificacdo, 0s objetos mateméticos podem ser formados, sendo que esses objetos
matematicos sdo considerados representacfes mentais, semelhantes a conceitos, ideias,
imagens e categorias, conforme explicado por alguns estudos de Duval (2008, 2009, 2017), 0s
quais também aprofundamos em Soares (2022).

Ainda em nosso texto, falamos, brevemente, sobre alguns contextos que surgem nas

pesquisas conduzidas por Duval e Peirce, que exploram o processo pelo qual o cérebro
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constroi conceitos matematicos. Esses podem ser conseguidos, ou construidos, através do ato
de relacionar, associar ou representar ideias matematicas com base em modelos visuais, ou
esquemas, gque gradualmente se tornam mais aparentes para o individuo. A partir disso, 0s
processos de construcdo de conceitos matematicos podem nos levar a uma compreensdo mais
profunda de que o pensamento l6gico-matematico € uma habilidade que se desenvolve atraves
do estabelecimento de novas relagdes com os objetos. Por meio deste processo, os individuos
conseguem visualizar passos ou representacdes logicas que podem nos levar a uma solucdo e
compreender a resposta com base nas conexdes mentais que formaram (Soares, 2019).

Nas préximas linhas, revisitamos os objetivos especificos definidos neste estudo,
analisando como cada um foi abordado e respondido ao longo da pesquisa. Em seguida,
discutimos se o0 objetivo geral foi alcancado, considerando as contribuicdes apresentadas. Essa
analise nos permite discutir sobre as principais reflexdes e implicacfes de nosso trabalho.

Em relacdo ao nosso primeiro objetivo especifico (situar as teorias dos signos de
Saussure e Peirce na perspectiva da Educacdo Matematica, destacando as diferencas e
semelhancas em suas abordagens), em nosso estudo, apresentamos uma discussao sobre 0s
fundamentos das teorias de Saussure, abordando a relacdo entre significante e significado, e
de Peirce, destacando sua triade composta por signo (representamen), objeto e interpretante,
além das categorias de icone, indice e simbolo.

Também discutimos as diferencas e semelhancas entre as abordagens, como o modelo
diadico de Saussure e 0 modelo triadico de Peirce, considerando suas implicagdes na anélise
de sistemas semidticos aplicados @ matematica. Além disso, nosso estudo explorou exemplos
praticos de aplicacdo dessas teorias no ensino, como a arbitrariedade dos signos discutida por
Saussure e 0 uso da triade peirceana para compreender niveis de abstracdo nos conceitos
matematicos a partir dos trabalhos catalogados nos documentos dos ICMEs.

Sobre o segundo objetivo especifico (sistematizar os proceedings, selected lectures e
invited lectures que relacionem e articulem a linguistica e a semidtica na Educacéo
Matematica), realizamos uma sistematizacdo bem-sucedida, alinhada ao objetivo proposto.
Nossa pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa exploratéria e bibliografica, com foco na
catalogacdo de estudos dos ICME 1 (1969) ao ICME 14 (2021), adotando procedimentos
detalhados para identificar e organizar obras relacionadas a semidtica e a linguistica. As
buscas foram realizadas com palavras-chave como ‘“semidtica”, “linguistica”, “signo” e
“teoria dos signos” e seus resultados foram sistematizados em quadros que destacam trabalhos
relevantes para as teorias dos signos na Educacdo Matematica.
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O estudo também apresenta analises tematicas, tendéncias e metodologias extraidas de
proceedings, selected lectures e invited lectures, oferecendo sinteses que evidenciam as
contribuicbes dos signos linguisticos e semidticos para a Educacdo Matematica. Por fim,
também utilizamos uma perspectiva critica que aponta como muitos desses documentos
mencionam as teorias dos signos, mas nem sempre as aplicam diretamente, com discussdes
mais especificas sobre semidtica emergindo de forma destacada a partir do ICME 13
(Apéndice L).

Ja em relacdo ao terceiro objetivo especifico (identificar as palavras-chave, 0s
principais temas de pesquisa, tendéncias e metodologias de ensino que norteiam as
pesquisas nos ICMEs, a fim de analisar esses contextos como possibilidades para as
praticas que envolvem a producéo de significados matematicos), entendemos que nossa
pesquisa evidenciou o alcance do objetivo ao identificar palavras-chave e temas centrais,
como “linguagem”, “semiotica”, “escrita”, “simbolos” e “representacdes”, refletindo as
intersecdes entre linguistica, semidtica e Educacdo Matematica.

Para analisar essas palavras, utilizamos softwares, como o IRaMuTeQ, em que foram
destacadas frequéncias e relacBes semanticas, apontando tendéncias recorrentes nos ICMEs,
como a énfase no “ensino e aprendizagem da matematica”, “visualizacdo matematica”,
“formacdo de professores” e “curriculo”. Percebemos que metodologias como a anélise
semidtica e estudos sobre linguagem matematica foram consideradas centrais (Apéndice J).

Outro ponto que também podemos destacar a partir das reflexdes que realizamos ao
longo do nosso estudo diz respeito as palavras-chave que identificamos nos trabalhos dos
proceedings, selected lectures e invited lectures. Essas palavras refletem a abordagem que
permeia as pesquisas que envolve as teorias dos signos aplicadas ao ensino de matematica. Ao
examinarmos como esses termos se apropriam desses contextos, € possivel visualizar
contribuicGes significativas para as praticas pedagdgicas que envolve o uso de processos
signicos para o que compreendemos por producéo de significados matematicos.

Com base nas teorias dos signos de Saussure, podemos observar que a aplicacdo dessa
teoria no ensino de matematica desempenha um papel fundamental na analise da linguagem
matematica. Ela ndo se limita a examinar a estrutura gramatical das expressdes matematicas,
mas também explora como os significados matematicos sdo construidos e compreendidos. A
partir dessa abordagem signica, é possivel aprofundar a compreensdo de como os estudantes
interpretam e produzem textos matematicos, 0 que enriquece a analise e 0 ensino da

matematica.
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Por exemplo, em matematica, o significante pode ser representado por notagdes,
simbolos e graficos, enquanto o significado pode corresponder aos conceitos e ideias abstratas
que esses simbolos representam. O simbolo “n” é um significante que pode evocar o
significado do namero irracional que representa a razao entre a circunferéncia de um circulo e
seu diametro.

Também percebemos que a teoria dos signos saussurianos destaca que o valor de um
signo € determinado por sua posicdo dentro de um sistema de signos. Da mesma forma, na
matematica, os conceitos ndo sdo independentes, mas fazem parte de redes interligadas de
significados. Dessa forma, para o aluno tentar entender uma equagdo ou teorema, sera
necessario reconhecer seu papel dentro da estrutura matematica como um todo.

Por outro lado, a semiotica pode oferecer uma estrutura tedrica para investigar os
sistemas de signos que permeiam a linguagem matematica. Ela também explora como o0s
simbolos matematicos adquirem significado dentro de contextos especificos e como sdo
utilizados para representar conceitos e relacfes abstratas. A semiética permite uma anélise
mais refinada das préaticas que envolve o0 uso de processos signicos para a producdo de
significados matematicos, destacando a importancia da interpretacdo dos signos no ensino de
matematica.

Em relacdo as implicagOes para as praticas pedagogicas, entendemos que a abordagem
signica (linguistica e semidtica) enfatiza a necessidade de promover um letramento
matematico amplo e significativo. Isso pode envolver ndo apenas o dominio da linguagem
simbdlica da matematica, mas também o desenvolvimento de habilidades de leitura critica e
producdo de textos matematicos que sejam claros e, também, coerentes. Dessa forma, os
professores podem utilizar as ideias fornecidas pela linguistica e pela semidtica para pensar
em atividades que estimulem a reflexdo sobre a linguagem matematica, promovendo uma
compreensdo mais profunda dos conceitos e uma maior autonomia dos alunos na resolucgao de
problemas.

Por fim, entendemos que as teorias dos signos de Saussure e Peirce pode oferecer uma
base para a compreensdo dos processos de produgdo de significados matematicos ao destacar
a relagédo entre signos, significantes e significados. Se formos observar por meio dos signos
saussurianos, Saussure enfatiza a estrutura e as relacdes internas dos signos dentro de um
sistema, 0 que pode ajudar na analise das interconexfes entre conceitos matematicos. Ja
Peirce, com sua triade de icone, indice e simbolo, permite uma abordagem mais abrangente,
explorando como diferentes tipos de signos matematicos podem representar conceitos

abstratos e facilitar a compreensao dos alunos em salas de aula.
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Dessa forma, ao estudarmos essas teorias dos signos de Saussure e Peirce, acreditamos
que elas podem enriquecer a interpretacdo e o ensino da matematica, promovendo uma
aprendizagem mais profunda e estruturada.

Além disso, discutimos sobre como 0s processos signicos e a interacdo entre signos
linguisticos e semioticos podem enriquecer praticas pedagogicas, favorecendo a construcéo de
significados matematicos profundos, em consonancia com as perspectivas teodricas de
Saussure e Peirce. Percebemos também que a abordagem metodologica, apontada pelo uso de
softwares de andlise textual, sistematizou dados qualitativos e quantitativos, proporcionando
uma compreensdo mais ampla das tendéncias de pesquisa. Portanto, esses elementos
demonstram o nosso objetivo foi atingido, oferecendo insights valiosos sobre a relacéo entre
linguistica, semidtica e praticas pedagogicas na Educacdo Matematica, com potencial para
impactar diretamente o campo educacional.

Em relagdo ao quarto objetivo especifico (investigar como os signos semioticos e
linguisticos podem ser aplicadas no ensino de Matematica para melhorar a compreensao
e a comunicacdo de conceitos matematicos em diferentes niveis educacionais), inferimos
gue nossa investigou as relagbes entre signos linguisticos e semidticos, evidenciando como
sua utilizacdo pode enriquecer a construcdo de significados matematicos.

Em nossa secdo 3, realizamos uma abordagem teorica fundamentada, em que
destacamos a importancia de uma das triades peirceana (icone, indice e simbolo) e das
estruturas internas dos signos saussurianos para interpretar e organizar conceitos matematicos
complexos. Além disso, nosso estudo discutiu o papel do letramento matematico e a
utilizacdo de representacfes simbolicas, enfatizando como essas ferramentas podem tornar a
comunicacdo matematica mais acessivel e eficaz.

A integracdo dessas teorias com metodologias pedagogicas praticas, como a analise de
problemas matematicos e o uso de ferramentas tecnol6gicas, mostrou-se eficaz para promover
o desenvolvimento de habilidades criticas e interpretativas. O trabalho tambem evidenciou
que a utilizacdo de signos visuais e textuais permite aos alunos construir e comunicar
conceitos matematicos com maior clareza, fortalecendo, assim, as praticas de ensino e
aprendizagem. Por meio desses esforcos, o objetivo de investigar e aplicar 0s signos
semidticos e linguisticos no ensino da Matematica foi plenamente atingido, pois conseguimos
articular de maneira consistente as teorias semioticas de Saussure e Peirce com a pratica
pedagdgica no ensino de Matematica, demonstrando como essas podem ser aplicadas para
melhorar a compreensdo e a comunicacdo de conceitos matematicos em diversos niveis

educacionais.
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E, por fim, em relacdo ao quinto especifico (analisar as contribui¢fes dos signos
(linguisticos e semidticos), apresentadas nos trabalhos analisados, nos processos de
producédo de significados no ensino de Matematica), em nossa pesquisa, articulamos as
teorias de Saussure e Peirce, demonstrando como 0s signos linguisticos e semiéticos podem
surgir ou enriquecer as praticas pedagogicas. A partir da analise de 28 trabalhos dos ICMEs,
foi possivel identificar como esses conceitos sdo utilizados para representar e interpretar
ideias matematicas, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos. Essa articulacdo
destacou a relevancia dos signos na construcdo de significados, estabelecendo conexdes claras
entre significantes e significados, e possibilitando um ensino mais contextualizado e acessivel.

Além disso, o uso do software IRaMuTeQ foi essencial para sistematizar dados e
identificar tendéncias nos documentos catalogados. Essa abordagem permitiu uma analise
aprofundada dos aspectos qualitativos e quantitativos das contribuicbes semioticas e
linguisticas, reafirmando sua importancia no ensino de Matematica.

O estudo mostrou também como as representacdes semidticas podem ser aplicadas
para desenvolver uma aprendizagem significativa, promovendo uma melhor compreenséo e
aplicacdo dos conceitos matematicos em sala de aula. Assim, nosso estudo oferece novas
perspectivas teoricas e praticas para a Educacdo Matematica, reforcando o papel dos signos
nos processos de ensino e aprendizagem.

Com base nesses apontamentos, que dialogamos em nossa pesquisa, podemos refletir:
quais 0s aspectos, as tendéncias e as metodologias de ensino norteiam as pesquisas que
versem sobre as teorias dos signos de Saussure e Peirce no ensino de matematica?

Inicialmente, inferimos que o olhar do nosso trabalho foi a partir de uma perspectiva
das teorias dos signos. A partir dos estudos de Saussure (2006), em especial no que se refere a
compreensdo de signos, entendemos que a nocdo de signo surge de uma relagédo de duas
partes entre o que Saussure (2006) chama de significante e o significado. Essa dualidade entre
esses dois termos é o0 que cria 0 conceito de signo que funciona como unidade fundamental da
linguagem. Como resultado, a perspectiva de Saussure (2006), em relacdo ao conceito de
sinais, ou signos, postula que a linguagem é uma estrutura composta de signos interligados.

A visdo de Saussure (2006) sobre o signo linguistico é que ele é uma entidade
psicoldgica bilateral. E composto por um significante e um significado, e a combinac&o desses
elementos cria o proprio signo. Este sinal, ou signo, esta sempre na mente e € a representacdo
que o sujeito tem de algo. A representacdo desse signo se transforma em uma imagem

acustica na mente do sujeito, e essa imagem esta ligada a um significante, que é o referente. E
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o significado do que € percebido e representado na mente também esta ligado a esse referente,
e representa o conteudo da coisa.

Ja a partir das pesquisas conduzidas por Peirce (2005), como também algumas
conduzidas por Duval (2008, 2017), pode-se indicar que a semiética é uma ferramenta valiosa
para compreender como 0s objetos sdo visualizados, incluindo como séo percebidos,
identificados, associados e interpretados. Esta linha de investigagdo pode levar a uma melhor
compreensdo dos processos envolvidos no ensino e aprendizagem da Matematica.

E a questdo pode ser esclarecida examinando a intersec¢do que encontramos na nossa
investigacdo, particularmente no que diz respeito a forma como os signos, ou sinais, sdo
utilizados por estudiosos ou leitores em qualquer campo especifico. Se formos observar pelo
ponto de vista da Educacdo Matematica, para compreender como esse campo Se apropria das
teorias dos signos de Saussure e Peirce, sabemos que a prevaléncia dos signos na Matematica
é inegével. Assim, ao visualizarmos algo, o leitor ird inevitavelmente interpretar o que viu e
iniciar o processo de construgdo de um objeto, que, Nno nosso caso, pertence a um objeto
matematico, de forma que possamos estabelecer meios para poder representa-lo.

Conforme mencionado anteriormente, o processo de representacdo de objetos
matematicos envolve vérias caracteristicas que sdo aparentes tanto para o observador quanto
para o individuo que representa o objeto. E importante notar que esta representacdo nao
reflete necessariamente a natureza inerente do objeto em si, mas serve antes como um meio de
apresenta-lo a outros, como leitores ou alunos em uma sala de aula. Esta representacdo
permite a interpretacdo, associacdo e representacdo de certos simbolos em outras formas de
representacao.

Dessa forma, dentro do contexto da matematica, as representacdes semidticas podem
ser construidas com base nas maneiras especificas pelas quais os leitores cultivam certas
habilidades de processamento matematico. Essas representacdes nos permitem visualizar a
utilizacdo de simbolos que correspondem a objetos matematicos. Como resultado, passamos a
compreender a importancia da semidtica no ambito da Educacdo Matematica, como método
de “extracdo” de conceitos abstratos de uma série de estudos e pesquisas.

A partir desses apontamentos, podemos também refletir: como podemos usar 0s signos
(linguisticos e semidticos) nos processos de producdo de significados no ensino de
matematica?

Um dos pontos que encontramos para responder & indagacdo anterior pode estar na
forma que dialogamos com as teorias signicas de Saussure e Peirce, como apresentamos na

secdo 3.6 de nosso texto. Como falamos anteriormente, a forma que Peirce (2005) descreve a
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relacdo de signo semiotico € composta por trés elementos cruciais: 0 signo, o objeto e o
interpretante. E, também, ele construiu sua triade usando trés categorias principais (famosas)
de signos: icone, indice e simbolo. Dessa forma, percebemos que se examinarmos 0S Signos
linguisticos através das lentes dos signos semioticos ou da semidtica de Peirce, poderemos
obter mais algumas ideias, ou insights, sobre os primeiros, que, no caso, Sa0 0S Signos
linguisticos. Como vimos, a perspectiva de Peirce sobre os signos linguisticos, entretanto,
baseia-se na logica e no objeto.

Ao examinar as teorias de Peirce, fica evidente que ele tem a capacidade de
“equacionar” signos nao linguisticos e signos linguisticos, indicando seu pensamento logico e,
de certa forma, pragmatico. Além disso, ficou evidente que tanto os signos linguisticos como
0S signos semioticos podem ser considerados “variaveis” que significam um “valor” 1dgico
especifico de “verdade”, ou o valor auténtico, ou real, de uma determinada entidade, ou
representacdo, sendo que esta representacdo pode fornecer uma visao da realidade objetiva até
certo ponto.

Aprofundando os estudos que realizamos em Soares (2019), entendemos que as
representacfes podem assumir diversas formas, como escrita, desenho, simbolos, sons ou
Imagens visuais que existem em todo o nosso entorno. Dessa forma, inicialmente, adquirimos
a capacidade de criar representacGes e, posteriormente, aprendemos a visualiza-las. Ao
estudar essas representacdes, podemos compreender seu significado e como elas moldam
nossa percepcdo do mundo.

Nesse sentido, pensamos em uma perspectiva de que a relacdo entre signos
linguisticos e semioticos, possivelmente, possa depender de como 0s pesquisadores
estruturam sua pesquisa. Se um pesquisador deseja visualizar objetos através do uso da
linguagem ou visualizar a linguagem através de objetos € uma questdo-chave que pode
fornecer insights sobre a conexdo entre os sistemas de signos de Saussure e Peirce. Esta
ligacdo pertence a logica interna de ambas as convencdes que pode ser estabelecida através da
fundamentacéo destes signos.

Ao pensarmos em concluir este projeto, ou trilho, de investigacdo cientifica, e
sabermos que ele tem implicacGes praticas que oferecem diversas perspectivas para potenciais
trabalhos futuros, estas podem incluir oportunidades para investigacdo de futuras pesquisas ou
atividades relacionadas a formacdo de educadores matematicos, como também professores,
pesquisadores, alunos e leitores que desejem trabalhar a partir de uma Otica que vise a

articulacdo entre a linguagem e as teorias dos signos no ensino de matematica.
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Por fim, entendemos que o objetivo geral de nossa pesquisa (compreender como a
Educacdo Matematica se apropria das teorias dos signos de Saussure e Peirce nos
International Congress on Mathematical Education (ICMEs) trazendo contribuicGes e
implicacBes para as praticas que envolvem a producéo de significados matematicos) foi
plenamente alcancado ao investigarmos como a Educacdo Matematica se apropria das teorias
dos signos de Saussure e Peirce nos ICMEs. A analise dos documentos apresentados nesses
congressos permitiu identificar e explorar como as teorias dos signos se fazem presentes nas
discussGes e praticas voltadas ao ensino da Matematica, enriquecendo a abordagem
pedagogica por meio de perspectivas linguisticas e semidticas.

Por meio da analise dos proceedings, selected lectures e invited lectures dos ICMEs,
nosso estudo destacou a relevancia dos conceitos de Saussure, como a relacdo entre
significante e significado, e das categorias de Peirce (icone, indice e simbolo), para a
representacdo e interpretacdo de conceitos matematicos. Essas teorias foram articuladas de
forma a compreender como signos e sistemas de signos podem ser utilizados no ensino, tanto
para facilitar a comunicacdo matematica quanto para fomentar a compreensdo de ideias
complexas. A sistematizacdo das contribuicbes permitiu visualizar as conexdes entre as
teorias e suas aplicagdes no contexto educacional.

Além disso, nossa pesquisa evidenciou que a integracdo dessas teorias ao ensino
contribui para o desenvolvimento de um letramento matematico mais significativo e para
praticas pedagodgicas que promovem uma aprendizagem mais profunda. Ao conectar 0s
processos de producdo de significados as bases tedricas dos signos, a pesquisa reforca a
importancia de metodologias que valorizem a linguagem e a semiotica como ferramentas para
0 ensino e a aprendizagem da Matematica, oferecendo insights tedricos e praticos relevantes
para o campo educacional (Apéndice M).

Outro ponto que podemos destacar diz respeito sobre nossa contribui¢do visando ao
avanco das discussdes que ocorrem no Leitura e Escrita em Educacdo Matematica — Grupo de
Pesquisa (Leemat). Nosso grupo mantém, desde a sua cria¢éo, o propdsito de discutir a leitura
e a escrita no que se refere a pesquisa e a pratica profissional de quem ensina Matematica nos
diversos niveis de ensino. Essencialmente, o grupo visa explorar a correlacdo entre a
linguagem matematica, leitura, escrita e Educacdo Matematica. Para tanto, as teorias de
Bakhtin (1981, 2015) sobre os géneros do discurso (Almeida, 2016), bem como as visdes
marxistas e filoséficas sobre a linguagem, nos auxiliam como nossos principais pontos de

referéncia.
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Com o passar dos anos, varios debates e referenciais tedricos serviram como base para
a realizacdo de varias pesquisas, no ambito do Leemat, como conceitos bakhtinianos
(Guimaraes, 2019), géneros do discurso (Almeida, 2016), semidtica peirceana (Soares, 2019,
2022), teoria dos registros de representacdo semiotica (Sousa, 2016; Guimaraes, 2019; Soares,
2019, 2022) proposta por Duval (2008, 2011), teoria dos campos semanticos (Sousa, 2018)
proposta por Lins (2012), teoria da atividade (Diniz, 2017) proposta por Leontiev (2004),
dentre outros.

Dessa forma, como buscamos estabelecer dialogos sobre 0s processos signicos
relacionados aquilo que compreendemos como a producdo de significados matematicos, a
partir de nossa atual pesquisa, procuramos aprofundar nossos estudos (Soares, 2019, 2022) ao
tentarmos estabelecer conexfes com a linguistica de Saussure (2006) no que diz respeito aos
processos signicos para o ensino e aprendizagem da matematica.

Se formos voltar um pouco, como falamos nas sec¢des 2 e 4, escolhemos o ICME por
ser o maior evento de Educagdo Matematica do mundo. Mas, ao irmos seguindo no trilho e
realizando nossa pesquisa, encontramos varios obstaculos ao trabalhar com algumas das
fontes que consultamos. Inicialmente, quando estavamos nos processos de traducdes, algumas
dessas fontes citadas, uma vez ou outra, referia-se a distribuicdo de outros documentos
produzidos em acontecimentos semelhantes ao que estavamos investigando, sendo que nao
tivemos acesso a esses documentos. Depois, levantamos a hipotese de que estes documentos
ndo eram tdo amplamente divulgados como deveriam e, como resultado, poderiam ndo ser
frequentemente utilizados pelos membros da comunidade de investigagdo como materiais de
referéncia. Notamos esse mesmo sentimento de dificuldade no estudo de Morais (2015).

Se formos pensar em um exemplo, podemos citar um comentario de Niss (2008) que
versava sobre a publicagdo dos proceedings do ICME 10. Esse autor observou que este livro
(proceedings), muitas vezes, ndo sdo lidos apo6s a sua publicacéo inicial, exceto talvez por
autores individuais, e isso tem sido uma preocupacdo ha muito tempo (Morais, 2015).

Outro ponto que gostariamos de destacar diz respeito a alguns dos estudos que se
encontram nos proceedings, pois, depois de realizarmos nossas analises, observamos algumas
caracteristicas adicionais dos documentos que sdo muito boas, em especial no que diz respeito
a qualidade de alguns textos publicados. Para ilustrar essa afirmacédo, citamos os livros que
consultamos Invited Lectures, que sdo os textos das palestras proferidas nas sessdes plenarias.
Esses materiais sdo completos e de referéncia particularmente significativos, pois os textos
podem ser apresentados, aparentemente, na integra. Como os proceedings apresentam uma

especie de resumo de todas as discussdes que ocorrem no evento, quando chegamos a parte
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das palestras convidadas, nos proceedings, eles apenas trouxeram uma sintese (de uma ou
duas paginas) e apresentaram, em sua integra, em um livro separado que é o invited lectures.

Outro ponto que destacamos em nosso texto também diz respeito aos relatorios
apresentados pelos grupos de discussdes. Sabemos que essas discussdes visam fornecer uma
visdo geral dos temas abordados nas suas sessdes, mas percebemos que essas ficam aquém do
objetivo pretendido. Embora isto ndo seja uma ocorréncia comum, acontece que,
ocasionalmente, certas questdes permanecem sem resposta ou SA0 apenas parcialmente
abordadas, deixando uma sensacdo estranha de desconforto e siléncio, conforme também
apontou Morais (2015).

Ainda sobre esses documentos que foram analisados, acreditamos que os proceedings,
selected lectures e invited lectures, os quais tivemos acesso, foram altamente significativos
em nosso esforco para responder a questdo da pesquisa e atingir nossos objetivos. Por outro
lado, apesar de reconhecermos as limitagdes de algumas destas fontes, os cruzamentos e
divergéncias entre os varios documentos muito nos ajudaram na progressdo que acabou por
conduzir a criacdo do texto apresentado neste contexto que trilhamos desde o inicio de nossa
pesquisa.

Também gostariamos de enfatizar outro ponto que diz respeito aos sites que
armazenam o0s proceedings. Sabemos que, quando se pensava em fontes textuais para a
realizacdo de pesquisas, algumas dessas fontes eram impressas e disponibilizadas em
bibliotecas, sebos, ou, até mesmo, faziam parte de acervos pessoais de pesquisadores que
ganhavam seus exemplares quando participavam dos referidos eventos. Com o passar dos
tempos, houve o investimento em arquivos digitais, como forma de publicizar os documentos
para tornarem publicos e acessiveis para qualquer pessoa do mundo.

Ainda em nossa pesquisa, também tivemos dificuldades em acessar outros
documentos, sendo que, assim como explicamos anteriormente, tivemos que recorrer a outros
sites para que pudéssemos ter acesso aos mesmos (Apéndice C), ja que o site oficial da IMU
ndo tinha até a presente data de escrita desse texto. Dessa forma, entendemos que, sem termos
acesso a todos os documentos que sd&o mencionados nos proceedings, e ainda por esses
documentos ndo possuirem todas as discussdes de tudo o que é discutido nesses eventos, esses
pontos podem também trazer implicacdes para nossas discussdes sobre a linguagem e as
teorias dos signos no ensino de matematica.

Sobre esses documentos que estdo sendo armazenados no site da IMU, ficamos
pensativos sobre 0s processos que envolvem o armazenamento desses documentos, como

também sua manutengdo para que 0S mesmos possam ainda continuar sendo acessiveis de
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forma publica. Por exemplo, o Ultimo proceedings® esta disponivel em open access, tanto
em pdf quanto em Electronic Publication (EPUB)*? no site da Springer. Mas, nesse mesmo
site, da Springer, também estdo disponiveis outros proceedings do ICME e s6 tem duas
formas de se consegui-los: por meio de instituicdes cadastradas (para realizar o download) ou
comprando (pdf).

Caso a instituicdo do professor ou pesquisador ndo esteja cadastrada no site da
Springer, e o referido documento ndo esteja disponivel no site da IMU, sé resta para o
pesquisador realizar a compra, caso ndo possa encontrar os referidos documentos em outros
sites de dominio publico. Por isso que realizamos nossas indagacGes sobre 0s processos que
envolvem o armazenamento e manutencdo desses documentos no site da IMU, pois, se 0
pesquisador for procurar em outros sites, ndo se sabe até quando esses documentos possam
estar sendo armazenados em nuvens.

Com base em tudo o que discutimos em nosso texto, podemos pensar algumas
sugestdes/indagacdes para futuras propostas de pesquisa: quais as concepcdes de professores
de matematica ao usar as teorias dos signos de Saussure e Peirce em seus planejamentos em
salas de aula? Como os signos linguisticos e semioticos podem potencializar o ensino de
matematica em salas de aula?

Como realizamos pontos em comum entre as duas teorias signicas, de Saussure e
Peirce, podemos também dialogar com as teorias de Duval (2008, 2009, 2011, 2017) para que
possam visualizar as representacdes semidticas em atividades matemaéticas, do ponto de vista
pedagdgico. Os estudos de Duval podem nos auxiliar em compreender mais sobre 0s objetos
matematicos, pois, para Duval, temos tipos distintos de transformagfes: tratamentos e
conversdes. Dessa forma, a implementacdo dessas duas transformacdes pode ser valiosa para
0S processos que compreendemos como producdo de significados matematicos.

Voltando para nossa investigacao, ela contemplou os proceedings dos ICMEs (1969-
2021). Porém, existem outros eventos com outros documentos (anais) que também podem ser
analisados, como o Congresso Internacional de Ensino da Matemaética (CIEM), Congresso
Iberoamericano de Educacdo Matemaética (CIBEM), Encontro Brasileiro de Estudantes de

Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica (Ebrapem), Encontro Nacional de Educacdo

109 Ver: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-62597-3. Acesso em: 21 set. 2023.
110 EPUB significa Publicacdo Eletrdnica em inglés. Este formato é amplamente utilizado para e-books e
facilita a distribuicéo de livros digitais.
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Matemaética (ENEM), International Conference on Creative Insubordination In Mathematics
Education (ICOCIME)*!!, dentre outros.

Nesse contexto, também se abre a possibilidade de se consultar as dissertacdes e teses
que foram defendidas no Brasil sobre as teorias dos signos de Saussure e Peirce no ensino de
matematica. A partir disso, podem-se tracar apontamentos das vertentes, autores, programas
de pds-graduacdo que trabalham com a linguistica e a semidtica, linhas de pesquisas,
distribuicdo geogréfica, dentre outros.

Como tracamos apontamentos sobre a forma que a Educacdo Matematica se apropria
das teorias dos signos de Saussure e Peirce nos ICMEs, outra possibilidade seria analisar esse
mesmo contexto nos estudos da ICMI2, Até a presente data, que estamos escrevendo esse
texto, foi publicado, no site da Springer, o Mathematics Curriculum Reforms Around the
World*3, que é o The 24th ICMI Study, ou seja, é o 24° estudo da ICMI. Esse volume foi
editado por Shimizu e Vithal (2023). Dessa forma, poderia ser realizado um estado da arte, ou
do conhecimento, da ICMI Study, para saber a forma como a Educacdo Matematica se
apropria das teorias dos signos saussurianos e peirceanos, nesses estudos, e realizar uma
comparacdo com os resultados apresentados em nosso texto.

Entendemos que nossa investigagcdo contribui para considera¢Ges importantes acerca
da discussdo das teorias dos signos no ensino de matematica. Acreditamos que analises, como
a que realizamos em nossa investigacdo, podem auxiliar professores, pesquisadores, alunos e
leitores, a estabelecer relagdes sobre os processos signicos, principalmente a partir dos
estudos de Saussure e Peirce, contribuindo para as praticas que envolvem o uso de processos
signicos relacionados aquilo que compreendemos como a producdo de significados

matematicos.

111 International Conference on Creative Insubordination in Mathematics Education (ICOCIME) pode ser
traduzido para o portugués como **Conferéncia Internacional sobre Insubordinagdo Criativa na Educacéo
Matematica (ICOCIME)**.

112 Ver: https://www.mathunion.org/icmi/publications/icmi-studies/icmi-study-volumes. Acesso em: 22 set.
2023.

113 Ver: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-13548-4. Acesso em: 22 set. 2023.
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PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES DOS ICMES
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PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES DOS ICMES
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APENDICE C - EXEMPLOS DE SITES UTILIZADOS PARA AS PESQUISAS DOS

PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES

Figura 15 — Template do site da ICMI

I ‘ International
Commission on
m l Mathematical

Instruction

Organization v ICME ~ Activities v Awards v Publications Digital Library ~

The International Commission on Mathematical Instruction
is a worldwide organisation devoted to research

and development in mathematical education at all levels.
Its purpose is:

to promote international programs of to foster efforts to improve the quality of to support and assist the International
activities and publications that improve the mathematics teaching and learning Congress on Mathematical Education (ICME)
collaboration, exchange and dissemination of worldwide and meetings or conferences of ICMI affiliated
ideas and information on all aspects of the organizations

theory and practice of contemporary
mathematical education

ICMI was founded in 1908 and has been a commission of the International Mathematical Union (IMU) since 1952

Fonte: ICMI14,

Figura 16 — Péagina dos ICMEs no site da ICMI

' ‘ International
Commission on
m l Mathematical

Instruction

Organization » ICME Activities » Awards Publications Digital Library ~

Past ICMEs

Launched in 1969 at the initiative of ICMI President Hans Freudenthal (1905-1990), the ICMEs have been held
since then in leap years.

The years, sites and proceedings of the past ICMESs can be found below.

1969 1972 1976

Lyon (France) Exeter (UK) Karlsruhe (Germany)
1980 1984 1988
Berkeley (USA) Adelaide (Australia) Budapest (Hungary)

Fonte: ICMI15,

114 \er: https://www.mathunion.org/icmi. Acesso em: 31 set. 2023.

115 pagina do site da ICMI com os ICMEs anteriores. E informado que os anos, locais e proceedings dos
ICMEs anteriores podem ser encontrados nessa pagina. Ver: https://www.mathunion.org/icmi/icme/past-icmes.

Acesso em: 31 set. 2023.


https://www.mathunion.org/icmi
https://www.mathunion.org/icmi/icme/past-icmes
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Figura 17 — Site da IMU

Organization Membership » IMU Awards v ICM ~ Activities v l

The IMU is an international non-governmental and non-
profit scientific organization. IMU's objectives are:

To promote international cooperation in To support and assist the International To encourage and support other international

mathematics. Congress of Mathematicians and other mathematical activities considered likely to
international scientific meetings or contribute to the development of
conferences. mathematical science in any of its aspects,

pure, applied, or educational

Fonte: IMU,

Figura 18 — Série de estudos do ICME e da ICMI no site Faculty of Mathematics

ICME and ICMI Study Series

Serics No [ Year|| Location Title [Pages||Djvu (MB) [Pdf (MB)
ICME 01 |1969|| Lyon Proceedings of the First International Congress on Mathematical Education 286 14.5 274
ICME 01 [1969|| Lyon.ocr Proceedings of the First International Congress on Mathematical Education 286 145 0.0
ICME 04  ||1980| Berkeley Proceedings of the 4th International Congress on Mathematical Education 737 69.4 124.0
ICME 06 [1988|| Budapest Proceedings of the 6th International Congress on Mathematical Education 392 216 38.0
ICME 07  ||1992|| Quebec Proceedings of the 7th International Congress on Mathematical Education 530 56.7 496.6
ICME 07 [1992|| Quebec Proceedings of the 7th International Congress on Mathematical Education (Lectures) 380 19.0 351
ICME 08 ||1996| Sevilla Proceedings of the 8th International Congress on Mathematical Education 540 50.7 980.0
ICME 08  ||1996| Sevilla Proceedings of the 8th International Congress on Mathematical Education (Lectures) 494 21.0
ICMI CIEM [1965|Echternach Les Repercussions de la Recherche Matl 1 sur |Enseignement 290 13.2
ICMI Study 01/[1985|| Strasbourg The Influence of Computers and Informatics on Mathematics and its Teaching 160 78
ICMI Study 01/[1985||Strasbourg | The Influence of Computers and Informatics on Mathematies and its Teaching (Supporting Papers)|| 326 23.7
ICMI Study 02[1986|| Kuwait School Mathematics in the 1990s 112 59 103
ICMI Study 03([1987|| Udine Mathematics as a Service Subject 96 54 10.0
ICMI Study 03/[1987| Udine Sclected Papers on the Teaching of Mathematics as a Service Subject 190 82 16.1
ICMI Study 04/[1990 Mathematies and Cognition 188 13.0 236
ICMI Study 05/(1989|| Leeds The Popularization of Mathematics 220 2.8 172
ICMI Study 05/[1989|| Leeds Papers on The Popularization of Mathematics 298 11.0 203
ICMI Study 071993 Hoor Gender and Mathematics Education 428 255 47.8
Total number of pages: 7583
Server Home Page: hitp://www.math ! 1: 7' feld.de/ W3C 2‘0{'2
WWW Server: Fakultit fiir Mathematik, University of Bielefeld, Germany
UIf. E-Mail: reh nath. uni-bielefeld.

Fonte: Faculty of Mathematics'’.

116 A IMU é uma organizagdo cientifica internacional ndo governamental e sem fins lucrativos. Ver:
https://www.mathunion.org/. Acesso em: 31 set. 2023.

117 Série de estudos do ICME e da ICMI. Ver: https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/.
Acesso em: 31 set. 2023.


https://www.mathunion.org/
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/

Figura 19 — Template do site ICMI History
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The First Century of the International
Commission on Mathematical Instruction

(1908-2008)

"I believed that the whole sector of Mathematics
teaching, from its very beginnings at elementary
school right through to the most advanced level
research, should be organised as an organic
whole. It grew ever clearer to me that, without
this general perspective, even the purest
scientific research would suffer, inasmuch as, by
alienating itself from the various and lively
cultural developments going on, it would be
condemned to the dryness which afflicts a plant
shut up in a cellar without sunlight"
[Felix Klein 1923]

Introduction and Acknowledgments

The aim of this website is to outline, through documents and
images, the history of ICMI.

1t highlights the most significant events (congresses, inquiries,
interaction with other organisations, etc.), its key figures and
issues, and shows how the Commission's activity expanded and
diversified in the second half of the twentieth century.

Symposium on the Occasion of the 100th
Anniversary of ICMI

History of ICMI

Timeline
Chronology.

Portrait galle:

Concise biographie:
in the history of

- Officers of ICMI

- Other Eminent Figures

Anillustrated tmeline outlining their history

The Affiliated Study Groups ‘

The International Congresses on
Mathematical Education (ICME)

Interviews and film clips ‘

Fonte: ICMI History*,

Figura 20 — Proceedings no site ICMI History

The First Century of the International Commission on Mathematical
Instruction (1908-2008)

History of ICMI

‘The website is in construction, New files wil be uploaded as soon as they are available.

The International Congress on Mathematical

Education

ICME-1, 1969, Lyon (France)
Proceedings

ICME-2, 1972, Exeter (UK)
Proceedings

ICME-3, 1976, Karlsruhe (Germany)
Proceedings

ICME-4, 1980, Berkeley (USA)
Proceedings

ICME-5, 1984, Adelaide (Australia)
Proceedings

ICME-6, 1988, Budapest (Hungary)
Proceedings

ICME-7, 1992, Québec (Canada)
Proceedings

ICME-8, 1996, Sevilla (Spain)
Proceedings

ICME-9, 2000, Tokyo/Makuhari (Japan)
Proceedings

ICME-10, 2004, Copenhagen (Denmark)

Proceedings

The International

Congresses on
Mathematical Education
(1CME)

Interviews and film clips

Home
Symposium on the %
Occasion of the
100th Anniversary
of ICMI

L

Fonte: ICMI History*®,

118 Site History of ICMI. Ver: https://www.icmihistory.unito.it/. Acesso em: 31 set. 2023.
Congress on

119 History of

ICMI:

The International

https://www.icmihistory.unito.it/congress.php. Acesso em: 31 set. 2023.

Mathematical

Education.

Ver:


https://www.icmihistory.unito.it/
https://www.icmihistory.unito.it/congress.php
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Figura 21 — Proceedings do ICME 8 no site da International Association for Statistics
Education (IASE)!?

FOR STATISTICAL EDUCATION

ABOUT  MEMBERSHIP  PUBLICATIONS ~CONFERENCES REPORTS NEWS  WEBINARS  LINKS

[CME 8

wg INTERNATIONAL ASSOCIATION

LOGIN

CONFERENCE

PROCEEDINGS Sevilla, Spain 1996

INFORMATION

Introduction : Brian Phillips

ICOTS

ICOTS 11 2022
ICOTS 10 2018

et PLENARY LECTURE BY DAVID S. MOORE (USA)

1COTS 8 2010 Mew pedagogy and new content: the case of statistics : presented by Brian Phillips

ore < 100m TOPIC GROUP 9: STATISTICS AND PROBABILITY AT THE
ICOTS 4 1994 SECONDARY LEVEL

ICOTS 3 1990
ICOTS 2 1986
1COTS 1 1982
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ISI 52 1999 An overview of the teaching of probability in secondary schools : Tibor Nemetz
Statistical Independance - One concept or Two? : John Truran & Kathleen Truran
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2019 Decision Making PAPERS ON STATISTICAL EDUCATION GIVEN IN WORKING

Fonte: IASEZ,
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INTERNATIONAL ASSOCIATION
FOR STATISTICAL EDUCATIO

ABOUT ~ MEMBERSHIP  PUBLICATIONS = CONFERENCES REPORTS NEWS WEBINARS  LINKS

e ICME 9
CONFERENCE

PROCEEDINGS Tokyo 2000

INFORMATION

« Introduction : Susan Starkings (Editor)

1COTS

« ICOTS 11 2022

1COTS 10 2018
DAPE

1COTS 9 2014 PAPERS

* ICOTS 8 2010 « Structural Equation Models Relating to Attitudes about Achievement in Introductory Statistics Courses: A
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« 15153 2001 « Teaching Statistics in the first years of the University with emphasis in the solution of problems : Elena T.
i Ferndndez de Carrera
« Demonstrative Prototype of the Statistical Methods : Maria da Graca Pereira
- « Conduct and Presentation of a Statistical Survey: An Effective Way of increasing the Popularity of a ‘Dry’
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nion VD

Fonte: IASE!2,

120 | ASE corresponde a sigla de International Association for Statistics Education, traduzido em portugués
como Associagdo Internacional de Educagao Estatistica.

121 Ver: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_8_1996. Acesso em: 31 set. 2023.

122 \er: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_9_2000. Acesso em: 31 set. 2023.
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Figura 23 — Proceedings do ICME 10 no site da IASE
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Fonte: IASE!%,

Figura 24 — Proceedings do ICME 11 no site da IASE

INTERNATIONAL ASSOCIATION - 3
FOR STATISTICAL EDUCATION

ABOUT ~ MEMBERSHIP PUBLICATIONS CONFERENCES ~REPORTS NEWS WEBINARS LINKS

ICME 11

Monterrey, México 2008

CONFERENCE
PROCEEDINGS

INTRODUCTION

» Introduction : Manfred Borovenik

ICOTS
« ICOTS 11 2022
ICOTS 10 2018

1COTS9.2014 ISSUES IN PROBABILITY TEACHING AND LEARNING

ICOTS 8 2010

» Chance Encounters - 20 years later. Fundamental ideas in teaching probability at school level Ramesh

« ICOTS 7 2006 Kapadia

« ICOTS 6 2002 paper  presentation

« ICOTS 5 1998 « Teaching the Mathematics of Gambling to Reinforce Responsible Attitudes towards Gambling Robert Peard
« ICOTS 4 1994 paper  presentation
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Fonte: IASE*?,

123 Ver: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_10_2004. Acesso em: 31 set. 2023.
124 \er: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_11_2008. Acesso em: 31 set. 2023.


https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_10_2004
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_11_2008

281

Figura 25 — Proceedings do ICME 12'? no site da IASE
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Fonte: IASE*?.

125 E informado que se trata dos proceedings do ICME 12, mesmo que no proprio site esteja ICME 11.
Diferente dos proceedings de outros ICMEs (8, 9, 10, 11 e 13) que também estdo no referido site, no que se
refere aos proceedings do ICME 12, é disponibilizado apenas um relatério referente ao Topic Study Group 12
(TSG-12), com a coordenacdo de Dani Ben-Zvi (Israel) e Katie Makar (Australia), cujo titulo do TSG-12 é
“TEACHING AND LEARNING OF STATISTICS”.

126 \/er: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_12_2012. Acesso em: 31 set. 2023.

127 Ver: https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_13_2016. Acesso em: 31 set. 2023.
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Informacéo Bibliografica

Titulo

Proceedings of the First International Congress on
Mathematical Education

Actes

Subtitulo

Proceedings -

Editor (es) The Editorial Board of Educational Studies in
Mathematics

Editora D. Reidel Publishing Company

Ano 1969 | Edicdo | 1 | Paginas | 286

i ISBN -

e-book ISBN -

DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_01_1969 Lyon.pdf

Link 2

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_01_1969 Lyon.pdf

Link 3

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME 01 1969 Lyon.ocr.djvu

Link 4

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_01_1969 Lyon.ocr.ocr.djvu

Link 5

https://www.icmihistory.unito.it/icmel.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_01_1969_Lyon.pdf
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Quadro 6 — Informac®es bibliogréficas dos Proceedings do ICME 2

Informacéo Bibliografica

Developmentsin _ Titulo :

Mathematical Developments in Mathematical Education

Education Subtitulo

Proceedings of the Second International Congress on
Mathematical Education

Editor(es) Albert Geoffrey Howson

Editora Cambridge University Press
Ano 1973 | Edicdo| 1 |Péaginas| X, 329
ISBN 052120190 X, 0521 09803 3
e-book ISBN -
DOl | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_02_1972_Exeter.PDF

Link 2

https://www.icmihistory.unito.it/icmel.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Quadro 7 — InformacGes bibliogréficas dos Proceedings do ICME 3

Informacéo Bibliografica

Titulo
Proceedings of the Third International Congress on
2 Mathematical Education
T Subtitulo

Editor(es) Hermann Athen; Heinz Kunle

Editora Organising Committee of the Third International
Congress on Mathematical Education
Ano 1977 | Edicdo| 1 | Paginas | 403

Proceedings of the

Third International Congress ISBN O 521 20190 X, O 521 09803 3

on Mathematical Education

e-book ISBN -
DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_03_1976_Karlsruhe.PDF

Link 2

https://www.icmihistory.unito.it/icme3.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_02_1972_Exeter.PDF
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Quadro 8 — Informac®es bibliogréficas dos Proceedings do ICME 4

Informacéo Bibliografica

Titulo
Proceedings of Proceedings of the Fourth International Congress on
the Fourth . .
i Mathematical Education
C 7,
Mathematical Subtitulo
Education -
. Marilyn Zweng; Thomas Green; Jeremy Kilpatrick;
Editor(es) i i
Henry Pollak; Marilyn Suydam
Editora Birkhauser
Ano 1983 | Edicdo| 1 |Paginas| XV, 725
o ISBN 978-0-8176-3082-9
Birklisor e-book ISBN 978-1-4684-8223-2
DOI | https://doi.org/10.1007/978-1-4684-8223-2
Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_04 1980 Berkeley.pdf
Link 2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4684-8223-2
Link 3
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_04 1980 Berkeley.pdf
Link 4
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_04 1980 Berkeley.ocr.djvu
Link 5
https://www.icmihistory.unito.it/icme4.php
Sobre o livro

O Quarto Congresso Internacional sobre Educacdo Matemaética foi realizado em Berkeley,
Califérnia, EUA, de 10 a 16 de agosto de 1980. Os congressos anteriores foram realizados
em Lyon em 1969, Exeter em 1972 e Karlsruhe em 1976. A participacdo em Berkeley foi
de cerca de 1.800 membros titulares e 500 membros associados de cerca de 90 paises; pelo
menos metade deles vem de fora da América do Norte. Cerca de 450 pessoas participaram
do programa como palestrantes ou presidentes. Aproximadamente 40 por cento deles
vieram dos EUA ou Canada. Houve quatro discursos plenarios: foram ministrados por Hans
Freudenthal sobre os principais problemas da Educacdo Matematica; Hermina Sinclair
sobre a relacdo entre a aprendizagem da linguagem e da matematica; Seymour Papert sobre
0 computador como portador da cultura matematica; e Hua Loo-Keng sobre a
popularizacdo e aplicacdo de métodos mateméticos. George Polya foi o presidente
honorario do Congresso. A doenca impediu sua presencga planejada, mas ele enviou uma
breve apresentacdo intitulada Mathematics Improves the Mind. Houve uma programagéo
completa de palestrantes, painelistas, debates, miniconferéncias e reunides de grupos de
trabalho e estudo. Além disso, 18 grandes projetos de todo o mundo foram convidados a
fazer apresentacOes, e varios grupos representando areas especiais de preocupacao tiveram
a oportunidade de se reunir e planear as suas atividades futuras (tradugdo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Quadro 9 — Informac®es bibliogréficas dos Proceedings do ICME 5

Informacéo Bibliografica
Titulo
Proceedings of the Fifth International Congress on
Mathematical Education

Proceedings of Subtitulo
the Fifth
International
Congress on

Mathematical Editor(es) Marjorie Carss

Education

Editora Birkhauser
Ano 1986 | Edicdo| 1 |Paginas|  XI,401
ISBN 978-0-8176-3330-1
e-book ISBN 978-1-4757-4238-1
DOI | https://doi.org/10.1007/978-1-4757-4238-1
Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_05_1984_Adelaide.PDF

Link 2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4757-4238-1

Link 3

https://www.icmihistory.unito.it/icme5.php
Sobre o livro

Os Congressos Internacionais de Educacdo Matematica (ICMESs), sob os auspicios da
Comissdo Internacional de Instrucdo Matematica, sdo realizados a cada quatro anos.
Congressos anteriores foram realizados na Franga (Lyons), na Inglaterra (Exeter), na
Republica Federal da Alemanha (Karlsruhe) e nos Estados Unidos da América (Berkeley).
O Quinto Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME 5) foi realizado em
Adelaide, Australia, de 24 a 30 de agosto de 1984. Mais de 1.800 participantes de mais de
70 paises participaram do Congresso, enquanto cerca de 200 pessoas adicionais
participaram de fungbes sociais e excursdes. O programa do ICME 5 foi planejado e
estruturado por um Comité de Programa Internacional e implementado pelo Comité de
Programa Nacional na Australia. Para a parte principal do programa, os organizadores
principais, assistidos pelos coordenadores australianos, foram convidados a planear e
preparar 0s componentes individuais do programa que abordaram uma vasta gama de
topicos e areas de interesse. Cada uma destas equipes envolveu muitas pessoas de todo o
mundo no planeamento detalhado e na preparagéo das sessdes de trabalho para a sua area de
responsabilidade do programa. Para as sessdes de trabalho propriamente ditas do
Congresso, 0 menor grupo contou com cerca de 60 membros, enquanto o maior teve bem
mais de 300. Além das sessdes de trabalho, houve trés grandes discursos plenarios, varias
apresentacdes especialmente convidadas e mais de 420 comunicac@es individuais na forma
de comunicagdes curtas, seja na forma de poOsteres ou palestras breves (traducdo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Quadro 10 — Informacgdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 6
Informacéo Bibliografica
Titulo
Proceedings of the Sixth International Congress on

Proceedings of Mathematical Education
Iatebskionst Subtitulo
Congress on
Y Snati -
Editor(es) Ann Hirst; Keith Hirst

R Editora Janos Bolyai Mathematical Society

it mehs armebe A TS ANo 1988 [Edicdo| 1 | Paginas | 398
ISBN 963-8022-48-5
e-book ISBN -
DOI | -
Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_06_1988_Budapest.pdf
Link 2
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_06_1988 Budapest.pdf
Link 3
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_06_ 1988 Budapest.ocr.djvu
Link 4
https://www.icmihistory.unito.it/icme6.php
Sobre o livro
Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Quadro 11 — Informacgdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 7

Informacéo Bibliografica

Titulo

Proceedings of the 7" International Congress on
Mathematical Education

Subtitulo

Editor(es) Claude Gaulin; Bernard R. Hodgson; David H.
Wheeler; John C. Egsgard

Editora Les Presses De L’université Laval

Ano 1994 | Edicdo| 1 |Péaginas| XXV, 534

ISBN 2-7637-7362-1

e-book ISBN -

DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_07.1 1992 Quebec.pdf

Link 2

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07 1992 Quebec.pdf

Link 3

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07 1992 Quebec.ocr.djvu

Link 4

https://www.icmihistory.unito.it/icme7.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Quadro 12 — Informacdes bibliograficas do Selected Lectures do ICME 7

Informacéo Bibliografica

Titulo

Selected Lectures from the 7th International Congress on
Sdrvlrdhuunslnm

o Mathematical Education
Mcilh;.mlkil Education S u bt itU I 0

Editor(es) David F. Robitaille; David H. Wheeler;
Carolyn Kieran

Editora Les Presses De L’université Laval

Ano 1994 | Edicdo| 1 |Pé4ginas|  XiII, 380

ISBN 2-7637-7370-2

e-book ISBN -

DOI | -

Link 1

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07_ 1992 Quebec_L ectures.pdf

Link 2

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07 1992 Quebec_L ectures.ocr.djvu

Link 3

https://www.icmihistory.unito.it/icme7.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07_1992_Quebec.ocr.djvu
https://www.icmihistory.unito.it/icme7.php
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07_1992_Quebec_Lectures.pdf
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_07_1992_Quebec_Lectures.ocr.djvu
https://www.icmihistory.unito.it/icme7.php
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Quadro 13 — Informacdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 8

Informacéo Bibliografica

Titulo

Ploceiige ol e Bl Proceedings of the 8" International Congress on

International Congress on

Mathematical Education Mathematical Education

Subtitulo

Editor(es) Claudi Alsina; José M2 Alvarez; Mogens Niss;
Antonio Pérez; Luis Rico; Anna Sfard

Editora S.A.EM. ‘THALES’

542

Ano 1998 | Edicdo| 1 | Paginas

ISBN 84-923760-2-3

e-book ISBN -

DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_08.1_1996 _Sevilla.pdf

Link 2

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08 1996 Sevilla.pdf

Link 3

https://iase-weh.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_8 1996

Link 4

https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08 1996 Sevilla.ocr.djvu

Link 5

https://www.icmihistory.unito.it/icme8.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_08.1_1996_Sevilla.pdf
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08_1996_Sevilla.pdf
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_8_1996
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08_1996_Sevilla.ocr.djvu
https://www.icmihistory.unito.it/icme8.php
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Quadro 14 — Informacdes bibliograficas do Selected Lectures do ICME 8

Informacéo Bibliografica
Titulo
8th International Congress on Mathematical Education
Subtitulo
. Selected Lectures
: Editor(es) Claudi Alsina, José M? Alvarez, B_erna}rd Hodgson,
Colette Laborde e Antonio Pérez
Editora S.A.EM. ‘THALES’
Ano 1998 | Edicdo| 1 | PAginas
ISBN 84-923760-3-1
e-book ISBN -
DOI -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_08.2_1996_Sevilla_Lectures.pdf

Link 2
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08 1996_Sevilla_Lectures.pdf

Link 3
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_8 1996

Link 4
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08 1996 Sevilla_Lectures.ocr.djvu

Link 5

https://www.icmihistory.unito.it/icme8.php
Sobre o livro

8th International Congress on
ion.

VI, 494

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_08.2_1996_Sevilla_Lectures.pdf
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08_1996_Sevilla_Lectures.pdf
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_8_1996
https://www.math.uni-bielefeld.de/~rehmann/ICMI/study/ICME_08_1996_Sevilla_Lectures.ocr.djvu
https://www.icmihistory.unito.it/icme8.php
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Quadro 15 — Informagdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 9

Informacéo Bibliografica
Titulo
Proceedings of the Ninth International Congress on
Mathematical Education
Subtitulo

Hiroshi Fujita; Yoshihiko Hashimoto; Bernard R.

Editor(es) Hodgson; Peng Yee Lee; Stephen Lerman;
Toshio Sawada
Editora Kluwer Academic Publishers

Ano 2004 | Edicdo | 1 [Péginas| XVIII, 451
ISBN 1-4020-8093-X, 1-4020-7902-8,
978-1-4020-7902-3
e-book ISBN 1-4020-7910-9, 978-94-010-9046-9
DOI | https://doi.org/10.1007/978-94-010-9046-9

Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_09 2000_Tokyo.PDF

Link 2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-010-9046-9

Link 3
https://iase-weh.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_9 2000

Link 4

https://www.icmihistory.unito.it/icme9.php
Sobre o livro

Entre as organizagOes dedicadas & Educacdo Matematica, a Comissdo Internacional de
Instrucdo Matematica (ICMI) distingue-se devido aos seus lagos estreitos com a
comunidade matematica. Os grandes desafios que a Educacdo Matematica enfrenta
atualmente em todo o mundo exigem um envolvimento mais profundo e mais sensivel dos
matematicos disciplinares do que o que temos agora, tanto no trabalho de melhorias
educativas como na investigacdo sobre a natureza do ensino e da aprendizagem. Este livro
constitui os Proceedings do Nono Congresso Internacional de Educacdo Matematica
(ICME 9), que foi realizado em Téquio/Makuhari, Japdo, em julho e agosto de 2000. O
ICME 9 reuniu especialistas de 70 paises, trabalhando para compreender os desafios da
Educacdo Matemaética, incluindo cruzamento de fronteiras e colaboragcdo, como a
necessidade de conciliar linguagem, epistemologia, normas de evidéncia e, em geral, todos
os desafios intelectuais e de atitude que enfrentam a investigagcdo e o desenvolvimento
multidisciplinares (traducéo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://doi.org/10.1007/978-94-010-9046-9
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_09_2000_Tokyo.PDF
https://link.springer.com/book/10.1007/978-94-010-9046-9
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_9_2000
https://www.icmihistory.unito.it/icme9.php
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Quadro 16 — Informacdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 10

Informacéo Bibliografica

Titulo

pt Proceedings of the 10" International Congress on
! Mathematical Education

ICME-10 Proceedings S u btitu I 0

( kj Editor(es) Mogens Niss

Editora IMFUFA, Department of Science,
Systems and Models

Ano 2008 | Edicdo| 1 | Péaginas | 559

ISBN 978-87-7349-733-3

e-book ISBN -

DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_10 2004 Copenhagen.pdf

Link 2

https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_10_2004

Link 3

https://www.icmihistory.unito.it/icme10.php

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_10_2004_Copenhagen.pdf
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_10_2004
https://www.icmihistory.unito.it/icme10.php
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Quadro 17 — Informacdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 11

Informacéo Bibliografica
Titulo
Proceedings of the 11th International Congress on
Mathematical Education*?®
Subtitulo

Sem
Editor(es) -
ca pa Editora

Ano 2008 | Edicdo| - | Paginas | -
ISBN -
e-book ISBN -
DOI | -
Link 1

https://www.mathunion.org/icmi/publications/icme-proceedings-and-publications

Link 2
https://iase-weh.org/Conference Proceedings.php?p=ICME_11 2008

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

128 Seguindo os proceedings dos eventos anteriores, acredita-se que possa ser intitulado Proceedings of the
10th International Congress on Mathematical Education. Até 0 momento em que estamos escrevendo este texto,
como ndo encontramos 0s proceedings, a capa também ndo foi encontrada. Disponivel em:
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME11/www.icmell.org/index.html.  Acesso
em: 31 set. 2023.


https://www.mathunion.org/icmi/publications/icme-proceedings-and-publications
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_11_2008
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME11/www.icme11.org/index.html
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Quadro 18 — Informacdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 12

Informacéo Bibliografica
ke Titulo
Editor The Proceedings of the 12th International Congress on
Mathematical Education
Subtitulo
Intellectual and Attitudinal Challenges

Editor(es) Sung Je Cho

Editora Springer Open

Ano 2015 | Edicdo| 1 | Paginas| XVIII, 648
ISBN 978-3-319-10685-4

e-book ISBN 978-3-319-12688-3

DOI | https://doi.org/10.1007/978-3-319-12688-3

Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_12_2012_Seoul.pdf

Link 2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-12688-3

Sobre o livro

Intellectual and Attitudinal Challenges

@ Springer Open

Este livro comp®e os Proceedings do 12° Congresso Internacional de Educacdo Matematica
(ICME 12), que foi realizado no COEX em Seul, Coreia, de 8 a 15 de julho de 2012. O
ICME 12 reuniu 3.500 especialistas de 92 paises, trabalhando para compreender todos os
desafios intelectuais e atitudinais na disciplina de Educacdo Mateméatica como uma
investigacdo e pratica multidisciplinar. Este trabalho pretende servir como uma plataforma
para um envolvimento mais profundo, mais sensivel e mais colaborativo de todos os
principais contribuintes para a melhoria educacional e na investigagdo sobre a natureza do
ensino e da aprendizagem na Educacdo Matemaética. Apresenta as principais atividades do
ICME 12 que contribuiram com sucesso para o desenvolvimento sustentavel da Educacéo
Matematica em todo o mundo. O programa fornece alimento para 0 pensamento e
inspiracdo para a pratica a todos os interessados na Educacdo Matematica e constitui uma
referéncia essencial para formadores de professores, criadores de curriculos e
investigadores em Educacdo Matematica. O trabalho inclui os textos das quatro palestras
plenarias e dos trés painéis plenarios e relatorios de trés grupos de pesquisa, cinco
apresentacdes nacionais, 0s resumos de cinquenta e uma palestras regulares, relatorios de
trinta e sete Grupos de Estudo Temaéticos e dezessete Grupos de Discussdo (tradugédo
nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-12688-3
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_12_2012_Seoul.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-12688-3
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Quadro 19 — Informacdes bibliograficas do Selected Lectures do ICME 12

Informacéo Bibliografica

Titulo
i Selected Regular Lectures from the 12th International Congress
on Mathematical Education
Subtitulo
Editor(es) Sung Je Cho
Editora Springer Cham
Ano 2015 | Edicdo| 1 | Paginas| XIlII, 932
ISBN 978-3-319-37342-3, 978-3-319-17186-9
e-book ISBN 978-3-319-17187-6
DOI | https://doi.org/10.1007/978-3-319-17187-6
Link 1
https:/link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-17187-6
Link 2
https://iase-weh.org/Conference Proceedings.php?p=ICME_12 2012
Sobre o livro

Este livro compreende a integra das Palestras Regulares selecionadas dos Proceedings do
12° Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME 12), que foi realizado no
COEX em Seul, Coreia, de 8 a 15 de julho de 2012. O ICME 12 reuniu 4.700 especialistas.
de 100 paises, trabalhando para compreender todos os desafios intelectuais e atitudinais no
tema da Educacdo Matematica como uma pesquisa e pratica multidisciplinar. Estas
Palestras Regulares selecionadas apresentam o trabalho de cinguenta e um proeminentes
Educadores Matemaéticos de todo o mundo. As Palestras cobrem um amplo espectro de
topicos, temas e questdes e visam orientar futuras pesquisas no sentido da melhoria
educacional no ensino e aprendizagem da Educacdo Matematica. Este livro € de particular
interesse para pesquisadores, professores e desenvolvedores de curriculos em Educacdo
Matematica (traducdo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.



https://doi.org/10.1007/978-3-319-17187-6
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-17187-6
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_12_2012
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Quadro 20 — Informacgdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 13

Informacéo Bibliografica

Titulo
e Proceedings of the 13th International Congress on
Mathematical Education
Gabriele Kaiser ditor Titulo da série

ICME-13 Monographs

Proceedings of the

13th International Editor(es) Gabriele Kaiser

Congress on
Mathematical Editora Springer Open
Eggfam" Ano 2017 | Edicdo| 1 | Paginas| XVIII, 766
ISBN 978-3-319-73756-0, 978-3-319-62596-6
g e-book ISBN 978-3-319-62597-3
ISSN | 2520-8322 | E-ISSN | 2520-8330
DOl | https://doi.org/10.1007/978-3-319-62597-3
Link 1
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_13 2016 _Hamburg.pdf
Link 2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-62597-3
Link 3
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_13 2016
Sobre o livro

Este livro é de acesso aberto sob licengca CC BY 4.0. O livro apresenta os Proceedings do
13° Congresso Internacional de Educacdo Matemética (ICME 13) e é baseado nas
apresentacdes feitas no 13° Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME 13).
O ICME-13 ocorreu de 24 a 31 de julho de 2016 na Universidade de Hamburgo, em
Hamburgo (Alemanha). O congresso foi organizado pela Sociedade de Didatica da
Matematica (Gesellschaft fir Didaktik der Mathematik - GDM) e decorreu sob 0s auspicios
da ICMI. O ICME 13 reuniu cerca de 3.500 educadores matematicos de 105 paises, além
disso, 250 professores de paises de lingua alema reuniram-se para atividades especificas.
Imediatamente, antes do congresso, foram oferecidas atividades para 450 pesquisadores em
inicio de carreira. Os proceedings fornecem uma visdo abrangente sobre o estado da arte
atual das discussdes sobre Educacdo Matematica e mostram a amplitude e profundidade da
pesquisa atual sobre processos de ensino e aprendizagem da matematica. O livro apresenta
as principais atividades do ICME 13, nomeadamente artigos dos quatro palestrantes
plenarios e dois painéis plenarios, artigos dos cinco premiados da ICMI, relatérios de seis
apresentacdes nacionais, trés relatorios da tarde tematica dedicada a caracteristicas
especificas do ICME 13. Além disso, os proceedings contém descri¢fes dos 54 Grupos de
Estudo Tematicos, que formaram o coragdo do congresso e relatérios de 29 Grupos de
Discussédo e 31 Workshops. As atividades adicionais importantes do ICME 13,
nomeadamente artigos dos docentes convidados, serdo apresentadas no segundo volume
dos proceedings (traducdo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-62597-3
https://www.mathunion.org/fileadmin/ICMI/Conferences/ICME/ICME%20proceedings/ICME_13_2016_Hamburg.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-62597-3
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_13_2016
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Quadro 21 — Informacdes bibliograficas do Invited Lectures do ICME 13

Informacéo Bibliografica

Titulo
S Invited Lectures from the 13th International Congress on
Gabriel Kaser - Helen Forgasz Mathematical Education
Hiine St Binyan . Etors Titulo da série
Invited Lectures ICME-13 Monographs
fromthg 13th Editor(es) Gabriele Kaiser; Helen Forgasz; Mellony Graven;
International Alain Kuzniak; Elaine Simmt; Binyan Xu
Congress on Editora Springer Open
Vathematca Ano | 2018 | Edicao] 1 | Paginas| X, 786
ISBN 978-3-319-89151-4, 978-3-319-72169-9
q e-book ISBN 978-3-319-72170-5
B Bspmsom ISSN | 2520-8322 | E-ISSN | 2520-8330
DOI | https://doi.org/10.1007/978-3-319-72170-5
Link 1
https:/link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-72170-5
Link 2
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_13 2016
Sobre o livro

O livro apresenta as Palestras Convidadas proferidas no 13° Congresso Internacional de
Educacdo Matematica (ICME 13). O ICME 13 ocorreu de 24 a 31 de julho de 2016 na
Universidade de Hamburgo, em Hamburgo (Alemanha). O congresso foi organizado pela
Sociedade de Didéatica da Matematica (Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik - GDM) e
decorreu sob os auspicios da ICMI. O ICME 13, o maior ICME até agora, reuniu cerca de
3.500 educadores matematicos de 105 paises, além disso, 250 professores de paises de
lingua alema reuniram-se para atividades especificas. Os académicos reuniram-se para
partilhar o seu trabalho sobre a melhoria da Educagdo Matematica em todos os niveis de
ensino. Os artigos apresentam o trabalho de educadores matematicos proeminentes de todo
0 mundo e fornecem informacdes sobre a discussdo atual na Educacdo Matematica. As
Palestras Convidadas cobrem uma ampla gama de topicos, temas e questfes e visam
orientar futuras pesquisas para a melhoria educacional no ensino e aprendizagem da
Educacdo Matematica. Este livro é de particular interesse para pesquisadores, professores e
desenvolvedores de curriculos em Educagdo Matematica (tradugdo nossa).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://doi.org/10.1007/978-3-319-72170-5
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-72170-5
https://iase-web.org/Conference_Proceedings.php?p=ICME_13_2016

Quadro 22 — Informacgdes bibliograficas dos Proceedings do ICME 14
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Informacéo Bibliografica

Titulo

Proceedings of the 14th International Congress on

Mathematical Education'?®

Subtitulo

T on Mathematical Education | | Elitor (es) -
P ol Editora Springer Open
seenlenl Ano 2023 | Edicdo | - | Péginas |

—— ISBN -
e-book ISBN -
ISSN | - | E-ISSN

DOI | -

Link 1

https://www.mathunion.org/icmi/proceedings-icme-14

Sobre o livro

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

125 Seguindo os proceedings dos eventos anteriores, acredita-se que possa ser intitulado Proceedings of the
14th International Congress on Mathematical Education. Até 0 momento em que estamos escrevendo este texto,
como os proceedings ainda nao foram publicados oficialmente, a capa também n&o foi divulgada oficialmente.
Dessa forma, a imagem que usamos em nosso quadro corresponde a programacgdo (folheto) do ICME 14.

Disponivel em: https://www.mathunion.org/icmi/proceedings-icme-14. Acesso em: 31 set. 2023.


https://www.mathunion.org/icmi/proceedings-icme-14
https://www.mathunion.org/icmi/proceedings-icme-14
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Quadro 23 — Informacdes bibliograficas dos ICMIs (1908-2008)

Informacéo Bibliografica

Titulo
i The International Commission on Mathematical Instruction,
1908-2008
i Gt Eor Subtitulo
A iateinaional People, Events, and Challenges in Mathematics Education
(c)?]nh‘/lrgtlaselomnati at Editor(es) Fulvia Furinghetti; Livia Giacardi
'P"es(}&'gg,"e'ngog'zoos' Editora _ Springer
and Challenges in Ano 2022 | Edicdo| 1 | Paginas| XXVI,735
Mathematics Education ISBN 978-3-031-04315-4, 978-3-031-04312-3
e-book ISBN 978-3-031-04313-0
Dprisg ISSN | 2524-8022 | E-ISSN | 2524-8030
DOI | https://doi.org/10.1007/978-3-031-04313-0
Link 1
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-04313-0
Sobre o livro

O livro € uma prova das milhares de horas investidas pelos editores para registrar e
compartilhar a histéria da ICMI com qualquer pessoa interessada em Educacdo Matematica.
Seu foco em fontes e dados primarios complementa muito bem as diversas perspectivas
encontradas em “O Primeiro Século”. Assim, vale a pena adquiri-lo por qualquer biblioteca
de faculdade ou universidade com programa de Educacdo Matematica e por historiadores
da Educacdo Matematica.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.


https://doi.org/10.1007/978-3-031-04313-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-031-04313-0

299

APENDICE E - LEVANTAMENTO DAS PALAVRAS-CHAVE NOS PROCEEDINGS,
SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES DOS ICMEs

Em nosso estudo, realizamos o célculo rapido de diversas métricas, como contagem de
caracteres e palavras (inclusive espagos), contagem de frases e paragrafos, analise de termos,
extracao de frequéncia de palavras, analise de rede semantica, tempos estimados de leitura e
fala e as primeiras dez densidades de palavras-chave. Os Quadros abaixo foram elaborados a

fim de complementar nossos estudos.

Quadro 24 — Signos no estudo de Krygowska (1969)

ICME 1
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
texto 41 | 4 | texto matematico | 13 | 1 | leitura do texto 310
matematico
matematica 37 | 4 | livro matemético | 6 | O chamados 2 |0
métodos ativos
leitura 24 | 2 leitura 4 | 0 | ensino baseado 0
matematica em metodos
alunos 24 | 2 leitura texto 410 texto 0
matematico
eficaz
matematico 23| 2 linguagem 410 texto 0
matematica matematico
exige
aluno 18| 2 educacéo 3|10 exige esforco 0
matematica matematico
construcéo 17| 2 chamados 3 | 0 | apresentacdo de
métodos conteddos
matematicos
livro 15| 1 | métodosativos | 3 | O | situacdo dasala 0
de aula
definicao 14| 1 matematica 310 anélise 0
moderna linguistica do
texto
dificuldades 13| 1 construcéo 3|10 construcdo 0
mental mental do objeto

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Na apresentacdo de Krygowska (1969), o signo linguistico “texto” foi o termo que
mais apareceu no corpo do documento, em um total de 41 vezes, compreendendo 4% do
texto. Ja “matematica” apareceu 37 vezes no texto, compreendendo, também 4%. E

“matematico” mostrou-se 23 vezes, em um total de 2%.



300

Foram mencionados 24 vezes “leitura” e “alunos” que, juntos, somam 4% do texto.
Apenas o termo “aluno” foi mencionado 18 vezes (2%). Percebemos que a apresentacdo de
Krygowska (1969) trouxe elementos de sua area de atuagdo, pois foram citados termos como
“linguagem matematica” (4x), “educagdo matematica” (3x) e “matematica moderna” (3x).

Ao final do ICME 1, percebemos que esse estudo de Krygowska (1969) discutiu
aspectos relacionados a formacéo do professor, leitura matematica, sala de aula e linguagem

matematica.

Quadro 25 — Signos no estudo de Guilbaud (1977)

ICME 3
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 27| 2 nameros reais 410 prética 110
matematica
exclui
aproximacao 18| 1 pratica 3|10 matematica 110
matematica exclui algo
quase 12| 1 educacao 310 exclui algo 110
matematica aproximado
pratica 11| 1 | quantos minutos | 3 | O diriam que a 110
pratica
matematica
aproximado 11| 1 | funcgdo continua | 3 | O pratica 110
matematica
remédio
aproximagdes |11 | 1 | espagovetorial | 3 | O matematica 110
remédio infeliz
nameros 11| 1 | algoaproximado | 2 | O | remédio infeliz 1|0
tendencia
precisao 9 | 1| célculosexatos | 2 | O infeliz mente 110
tendencia
intervalo 9 | 1| édutilexaminar | 2 | 0 | mente humana 110
tendencia
pensar 8|1 professor de 210 muitas ideias 110
matematica contentam

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Dando sequéncia aos estudos que foram catalogados, na apresentacdo de Guilbaud
(1977), o signo linguistico “matemadtica” foi o termo que mais apareceu no corpo do
documento, em um total de 27 vezes, compreendendo 2% do texto. J& “nimeros” apareceu 11

vezes no texto, compreendendo 1%.
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A apresentacdo de Guilbaud (1977) também trouxe elementos do ambito da
matematica, pois foram citados termos como “pratica matematica” (3x), “educagdo
matematica” (3x) e “professor de matematica” (2x). Ja em relacdo aos conceitos, que foram
trabalhados nesse texto, podemos citar “nimeros reais” (4x), “fun¢do continua” (3x) e
“espaco vetorial” (3x).

Em relacdo ao final do ICME 3, percebemos que esse trabalho discute aspectos

relacionados ao ensino e aprendizagem, pratica do professor e resolucéo de problemas.

Quadro 26 — Signos no estudo de Sinclair (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
criangas 90 | 6 | linguagem falada | 10 | 1 questionado o 510
significado dos
ndmeros
escrita 41| 3 criancas 10| 1 encontramos 510
pequenas varias criancas
nimeros 40 | 3 | escrita alfabética | 8 | 0 | varias criancas 0
explicaram
linguagem 24 | 2 | linguagemescrita| 6 | O criancas 0
explicaram que
onibus
letras 23| 2 | aritméticaescrita | 6 | O explicaram o 0
seguinte que
onibus
significado 23| 2 | muitascriancas | 6 | O oOnibus da 0
seguinte maneira
crianga 21| 1 | leituraeescrita | 5| O a seguinte 0
maneira chama-
se
numerais 20| 1 | criancaspensam | 5 | O | amaneira que se 0
chama trailer
aritmética 19| 1 o significado 5|0 existem 0
questionado modalidades que
se chamam
ordem 19| 1 | significadodos | 5 | 0O | osnumerostem 0
nimeros significados

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao analisarmos o estudo de Sinclair (1983), o signo linguistico “criancas” foi o termo
gue mais apareceu no corpo do documento, em um total de 90 vezes, compreendendo 6% do

texto. Ja “crianga”, no singular, apareceu 21 vezes (1%). Outros termos, por serem ideias que
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também sdo utilizadas na matematica, foram citados, como “escrita” (41x), “niimeros” (40x),
“linguagem” (24x), “letras” (23x) e “significado” (23x).

Percebemos também que o texto de Sinclair (1983) apresentou préaticas que se
relacionam com a leitura e escrita na matematica, pois termos a métrica “linguagem falada”
(10x), “escrita alfabética” (8x), “linguagem escrita” (6x) e “leitura e escrita” (5x). E em
relacdo ao conceito que foi mencionado no texto, podemos citar “aritmética” (19x) e o termo
“aritmética escrita” (6x). Também surgiu a classe gramatical referente aos “numerais” que foi

citada 20 vezes, compreendendo 1% do texto.

Quadro 27 — Signos no estudo de Higginson (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 32| 5 criangas 6 |1 artigo da 2 |0
pequenas professora
sinclair
criangas 13| 2 educacao 5 | 1 | criancas velhas 2 |0
matematica na matematica
linguagem 10| 1 linguagem 3|10 congresso 2 |0
matematica internacional
educacéo
sinclair 8|1 professora 3|0 internacional 2 |0
sinclair educagéo
matematica
1980 8|1 criancas na 3| 0 | reagbespalestra | 1 | O
matematica plenaria
educacdo 8 | 1| culturahumana | 2 | O palestra da 110
professora
sinclair
matematicos 6 | 1 | particularmente | 2 | O william 110
importante higginsonqueen's
university
pequenas 6|1 educadores 2 | 0 |higginsonqueen's| 1 | O
matematicos university
kingston
1978 511 cassirer 2 | 0 | oporapoiareun | 1 | O
higginson 511 waddington 2|0 professora 110
sinclair na
palestra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ja o texto de Higginson (1983), em relacdo aos signos linguisticos que foram

mencionados, podemos destacar que “matematica” foi o termo que mais apareceu no corpo do
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documento, em um total de 32 vezes, compreendendo 5% do texto, e “matematicos” apenas
foi citado 6 vezes (1%). Ja “criancas” (13x), “linguagem” (10x) e “educagdao” (8x), também
foram brevemente citados.

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Higginson (1983) também trouxe
elementos do ambito da matematica, pois foram citados termos como “educagdo matematica”

(5x), “linguagem matematica” (3x) e “educadores matematicos” (2x).

Quadro 28 — Signos no estudo de Griffiths (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 73| 6 educacao 0 anais da 0
matematica conferéncia
nottingham
professores 31| 2 ensino de 0 consistem em 0
matematica versoes editadas
curriculo 29 | 2 curriculo de 0 | versdes editadas 0
matematica e escritas
alunos 18| 1 conferéncia 0 melhoria ao 0
nottingham longo é
animadora
curriculos 16| 1 curriculos de 0 | relativamente os 0
matematica participantes
seriamente
ensino 15| 1 professores e 0 participantes 0
alunos seriamente
afetados
educacéo 14| 1 sala de aula 0 seriamente 0
afetados no
processo
professor 911 professores de 0 | sucessos e falhas 0
matematica nos curriculos
problema 911 anais da 0 falhas nos 0
conferéncia curriculos de
matematica
paises 911 consistem em 0 altimos 0
versdes curriculos de
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No que compete aos signos linguisticos que foram citados no estudo de Griffiths
(1983), percebemos que, assim como em outros textos, o termo “matematica” foi o que mais

apareceu no corpo do documento, em um total de 73 vezes, compreendendo 6% do texto. Em
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seguida, outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “professores” (31x) e
“curriculo” (29x).

A partir do Quadro 25, também percebemos que outros termos, que sdo ideias que sao
utilizadas na matematica, foram citados, como “ensino” (15x), “educagdo” (14x) e
“problema” (9x). Em relacdo aos termos que possuem mais de duas caudas, Griffiths (1983)
também trouxe elementos do campo da matematica, pois foram mencionados termos como
“educagao matematica” (6x), “ensino de matematica” (5x), “curriculo de matematica” (4x) e
“professores de matematica” (3x).

Percebemos também que o texto de Griffiths (1983) apresentou relagbes que se
associam a metodologia dos professores em sala de aula, pois temos a métrica “professores e

alunos” (3x) e “sala de aula” (3x).

Quadro 29 - Signos no estudo de Howson (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 55| 4 manipular 0 criangas na 0
simbolos idade escolar
simbolismo 371 3 educacéo 0 responderam 0
matematica igualmente
antinatural
simbolos 36| 3 ensino de 0 matematica 0
matematica discutida na
lingua
linguagem 26| 2 linguagem 0 absorvida e 0
comum discutida na
lingua
problemas 22 | 2 problemas da 0 a lingua 0
lingua absorvida na
cultura
entanto 18| 1 idade das 0 linguagem no 0
criancas ensino da
matematica
lingua 16| 1 idade escolar 0 capacidade de 0
manipular
simbolos
matematico 12| 1 responderam 0 manipular 0
igualmente simbolos
algébricos
ensino 10| 1 igualmente 0 retorica, 0
antinatural sincopada e
simbdlica
criancas 10] 1 matematica 0 capitulo de 0
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discutida linguagem
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No texto de Howson (1983), no que se refere aos signos linguisticos citados,
identificamos que, assim como em outros textos, o termo ‘“matematica” foi o que mais
apareceu no corpo do documento, em um total de 55 vezes, compreendendo 4% do texto. Em
seguida, outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “simbolismo” (37x),
“simbolos™ (36x), “linguagem” (26x), “problemas” (22x) e “ensino” (10x). Também foi
citado o momento “simbolismo” (37x), que pode se referir ao movimento literario. Pelo
contexto, acreditamos que Howson (1983) se referiu ao simbolismo para a forma como 0s
alunos, ou “criangas” (10x), conseguem “manipular simbolos algébricos” (2x), como pode ser
visto na coluna do Quadro 29, que se refere as palavras com mais de trés caudas.

Em relacdo aos termos que possuem mais de duas caudas, Howson (1983) trouxe
elementos do campo da matematica, pois foram mencionados termos como “educagdo
matematica” (5x) e “ensino de matemadtica” (4x). Percebemos, também, que o texto de
Howson (1983) apresentou relagdes que se associam a resolucdo de problemas em sala de

aula.

Quadro 30 — Signos no estudo de Pellerey (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
crianca 22 | 4 competéncia 8|1 cultura que a 3 |1
linguistica crianca pertence
matematica 16| 3 estrutura 5|1 estrutura 3 |1
cognitiva cognitiva da
crianca
conceitos 15| 3 formas 4 |1 competéncia 2 |0
linguisticas linguistica da
crianca
linguagem 14| 2 linguamaterna | 3 | 0 conceitos e 2 |0
procedimentos
matematicos
formas 12| 2 procedimentos | 3 | O | competénciada | 2 | O
matematicos funcéo
linguistica
matematicos 11| 2 |culturadacrianca| 3 | 0 analise e 110
relacdes
reciprocas
cddigos 10| 2 | criancapertence | 3 | O | desenvolvimento| 1 | O
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de relagdes
reciprocas
linguistica 9|2 mundo fisico 3 | 0 | reciprocas parao 0
desenvolvimento
linguistico
mundo 91| 2 conceitos e 3 | 0 | desenvolvimento 0
procedimentos do ensino
linguistico
cultura 912 conceitos 3|10 linguistica no 0
matematicos ensino da
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Percebemos que o texto de Pellerey (1983), no que se refere aos signos linguisticos

mais citados, identificamos que a palavra-chave “crianga” foi o que mais apareceu no corpo

do documento, em um total de 22 vezes, compreendendo 4% do texto. Em seguida, temos o

termo “matematica” (16x). Ja outros termos também foram os mais citados, a exemplo de

“conceitos” (15x) e “formas” (12x).

Também foi citado o estudo cientifico “linguistica” (9x), que versa sobre a

“linguagem” (14x). Pelo contexto, acreditamos que Pellerey (1983) se referiu a linguistica

como estrutura para se estudar a “competéncia linguistica da crianga” (2x), como também a

“linguistica no ensino da matematica” (1x), como pode ser visto na coluna do Quadro 27, que

se refere as palavras com mais de trés caudas.

Em relacdo aos termos que possuem mais de duas caudas, Pellerey (1983) trouxe

elementos do campo da matemadtica, pois foram mencionados termos como “lingua materna”

(3x), que pode se referir aos registros de representacéo semidtica, de Duval (2008).

Quadro 31 — Signos no estudo de Gnerre (1983)

ICME 4
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
lingua 41 | 8 lingua nativa 27| 5 uso da lingua 2
nativa
matematica 28 | 6 uso da lingua 8| 2 utilizacdo da 2
lingua nativa
nativa 27| 5 utilizacdo da 8| 2 espanhol é 2
lingua exigido na
matematica
espanhol 27| 5 ensino da 711 exigido para 2
matematica aprender
matematica
linguagem 19| 4 criancas 7 | 1 | necessidade para 2
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indigenas aprender
matematica
criangas 12| 2 | espanhol exigido | 7 | 1 | necessidade para 2
aprender e
correlaciona-lo
problemas 12| 2 exigido 7 | 1 | necessidade de 2
matematica correlaciona-lo a
variedade
ordem 11| 2 aprendendo 7 | 1 | correlaciona-lo a 2
matematica variedade
regional
indigenas 10| 2 | necessidadede | 7 | 1 variedade 2
aprender regional no
espanhol
sociolinguistico | 10 | 2 | necessidadede | 7 | 1 principal 2
correlaciona-lo problema
sociolinguistico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No que compete aos signos linguisticos que foram citados no estudo de Gnerre (1983),

identificamos que o termo “lingua” foi o que mais apareceu no corpo do documento, em um

total de 41 vezes, compreendendo 8% do texto. Em seguida, temos que o signo “matematica”,

que em outros textos apareceu como 0 mais citado, apareceu 28 vezes (6%). J& outros termos

também foram bem citados, como “linguagem” (19x), “criangas” (12x), “problemas” (12x) e

“sociolinguistico” (10x).

No Quadro 31, percebemos que o termo “ensino da matematica” (7x) também aparece

entre os mais citados. Ainda é possivel identificar que o texto de Gnerre (1983) apresentou

conceitos que possam relacionar o ensino com a aprendizagem da matematica.

Por fim, em relacdo aos estudos que foram apresentados e discutidos no ICME 4,

percebemos que esses trabalhos discutem aspectos relacionados a escrita matematica,

metodologia, linguagem matematica, curriculo, ensino e aprendizagem da matemaética, e

resolugéo de problemas.

Quadro 32 — Signos no estudo de Bell, Kilpatrick e Low (1986)

ICME 5
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
problemas 54 | 4 resolucdo de 27| 1 ensino para 0
problemas resolucéo de

problemas
criancas 341 3 sala de aula 7 | 0 | investigacdo da 0

interacao
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professor-aluno
matematica 33 ensino e a interacdo
resolucéo professor-aluno
sugere
alunos 33 reino unido professor-aluno
sugere aos
professores
ensino 32 grupos pequenos sugere que
professores
necessitam
investigacao 29 resolver professores
problemas necessitam
variar
resolugéo 27 matematica necessitam
superior variar 0 método
professores 24 educacéo variar o método
matematica da apresentacéo
pesquisa 20 interagédo método da
professor-aluno apresentacao
normalmente
conceitos 17 ensino de a apresentacao
matematica normalmente
ocorre

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No que compete aos signos linguisticos que foram citados no estudo de Bell,
Kilpatrick e Low (1986), percebemos que o termo “problemas” foi o que mais apareceu no
corpo do texto, em um total de 54 vezes, compreendendo 4% do texto. Em seguida, temos que
“criancas” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 34 vezes (3%).
Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “matematica” (33x), “alunos”
(33x), “ensino” (32x) e “investigacdao” (29x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Bell, Kilpatrick e Low (1986)
também trouxe elementos do campo da matematica, pois foram mencionados termos como
“resolucao de problemas” (27x), “matematica superior” (5x), “educacdo matematica” (4x) e
“ensino de matematica” (3x).

Percebemos também que o texto de Bell, Kilpatrick e Low (1986) apresentou relacoes
que se associam a uma proposta metodologica, que € a resolucao de problemas, em “sala de
aula” (7x), pois temos a métrica “resolucao” (27x), “problemas” (54x), “resolver problemas”

(5%), “ensino e resolug¢do” (6x) e “ensino para resolugdo de problemas” (5x).
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Ao final do ICME 5, percebemos que esse estudo catalogado e analisado discute

aspectos relacionados a formacdo de professores, ensino de matematica, e resolugdo de

problemas.

Quadro 33 — Signos no estudo de Vergnaud (1988)

ICME 6
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
alunos 46 | 3 | bolinhasdegude |14 | 1 psicologia da 0
educacéo
matematica
criangas 31| 2 educacao 910 organizacgéo 0
matematica invariante do
comportamento
matematica 30| 2 | competénciase | 8 | O compreender 0
concepgoes como os alunos
aprendem
problemas 30| 2 estruturas 7 | 0 | escolher dados 0
aditivas para as
operacoes
problema 27| 2 invariantes 6|0 ideias 0
operacionais matematicas
implicitas
situacOes 23| 2 adicdo e 5|0 jovens de 13 0
subtracao e l4
conceito 21| 2 estruturas 5 | 0 | comegar a contar 0
multiplicativas passos
conceitos 20 1 conceito de 5 | 0 | quantas de bolas 0
volume gude
numeros 20| 1 | comportamento | 4 | O | perdeu bolinhas 0
matematico de gude
algebra 19| 1 | funcédovariavel | 4 | O | requer inversao 0
e transformacéao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Vergnaud (1988), no que compete aos signos linguisticos que foram citados no

referido estudo, em seu texto, identificamos que foi citado o termo “alunos” como o que mais

apareceu, totalizando 46 vezes, compreendendo 3% do texto. Em seguida, temos que

“criancas” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 31 vezes (2%).

Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “matematica” (30x), “problemas”

(30x), “problema” (27x), “situa¢des” (23x) e “conceito” (21x). J4 em relacdo aos conteudos

matematicos, no estudo de Vergnaud (1988) foi mencionado 19 vezes o termo “dlgebra” que

foi o conteldo trabalhado nessa pesquisa.
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Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Vergnaud (1988) também trouxe
elementos do campo da matematica, pois foram mencionados termos como “educacgdo
matematica” (9x), “estruturas aditivas” (7x), “adicdo e subtracdo” (5x), “estruturas
multiplicativas” (5x), “conceito de volume” (4x) e “fun¢do variavel” (4x).

Percebemos também que o texto de Vergnaud (1988) apresentou relacbes que se
associam a uma proposta metodologica, que ¢ a resolucdo de problemas, em “sala de aula”
(7x), pois temos a métrica “resolu¢ao” (27x), “problemas” (54x), “resolver problemas” (5x),
“ensino e resolucao” (6x) e “ensino para resolucao de problemas” (5x).

Ao final do ICME 6, percebemos que esse trabalho de Vergnaud (1988) discute
aspectos relacionados a aprendizagem da matematica, resolucdo de problemas, e situacGes

matematicas.

Quadro 34 — Signos no estudo de Nesher (1994)

ICME 7
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 35| 4 aprendizagem |10 | 1 actes 8 | 1
matematica procedimentos
icme-7
aprendizagem |20 | 2 teorias da 8|1 icme-7 2 |0
matematica procedimentos
actes
eua 18| 2 teoria da 8 | 1 | procedimentos 2 |0
matematica actes d'icme-7
teorias 13| 2 sala de aula 6 | 1 | grupossociaise | 2 | O
culturais
teoria 13| 2 educacéo 6 | 1 | gruposculturais | 2 | 0
matematica e sociais
construtivismo | 13 | 2 cognicéo 410 eua forneceu 2 |0
matematica Visdo
objetivos 10| 1 sociais e 3 | 0 | euaapresentou 2 |0
culturais conjunto
subgrupo 911 pensamento 3|0 teorias do 110
matematico aprendizado
matematico
processos 911 gerald goldin 3|10 teorias 110
aprendizagem
matematica
criangas 9|1 apresentou o 310 chefe da 110
conjunto organizacéo é
responsavel

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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Sobre esse estudo de Nesher (1994), percebemos que, assim como em outros textos, o
termo “matematica” foi o que mais apareceu no corpo do documento, em um total de 35
vezes, compreendendo 4% do texto. Em seguida, temos que “aprendizagem” foi o segundo
termo que mais foi mencionado, em um total de 20 vezes (2%). Outros termos também foram
os mais citados, a exemplo de “teorias” e “teoria”, com 13 vezes cada termo, “construtivismo”
(13x) e “objetivos” (10x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Nesher (1994) também trouxe
elementos do campo da matematica, pois foram mencionados termos como “aprendizagem
matematica” (10x), “educacdo matematica” (6x), “cogni¢do matematica” (4x) e “pensamento

matematico” (3x).

Quadro 35 — Signos no estudo de Closs (1994)

ICME 7
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
escribas 29| 3 senhorescriba | 11| 1 vaso maia 8 1
classico
figura 28 | 3 maia classico 9 |1 senhor escriba 0
sentado
escriba 27| 2 vaso maia 8 | 1 | escriba sentado 0
no trono
maia 26 | 2 | periodoclassico | 5 | 0 maia classico 0
mostrando
maias 25| 2 antigos maias 5 | 0 | eclipses solares 0
e lunares
escrita 22| 2 | escribasentado | 5 | O | cenasem salade 0
aula
vaso 19| 2 numeros como 410 salas de aula 0
barras consecutivas
matematica 18| 2 maia classica 4 | 0 | pergaminho fala 0
da escrita
classico 15| 1 texto glifico 410 a boca fala 0
da escrita
codice 13| 1 ultima se¢édo 410 cidades 0
forneciam
sacerdotes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ainda em relagdo ao ICME 7, no estudo de Closs (1994), percebemos que o termo
“escribas” foi o que mais apareceu no corpo do documento, em um total de 29 vezes,

compreendendo 3% do texto. Em seguida, temos que “figura” foi o segundo termo que mais
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foi mencionado, em um total de 28 vezes (3%). Outros termos também foram os mais citados,
a exemplo de “maia” (26x), “escrita” (22x), “vaso” (19x) e “matematica” (18x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Closs (1994) também trouxe
elementos que sdo utilizados na historia da matematica, tais como “periodo cldssico” (5x),
“numeros como barras” (4x) e “texto glifico” (4x). Ainda ¢ possivel identificar que o texto de
Closs (1994) apresentou conceitos que possam relacionar a aprendizagem da matematica a

partir da histéria da matematica.

Quadro 36 — Signos no estudo de Otte (1994)

ICME 7
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 42 | 3 conhecimento 0 matematica 0
intuitivo aplicada na
matematica
conhecimento | 37 | 3 | ideia do triangulo 0 aplicacao 0
matematica ruim
triangulo 27 | 2 teorema 0 encarnacao do 0
de ceva conhecimento
matematico
intuicdo 24| 2 conhecimento 0 | encarnagdo do 0
discursivo conhecimento
intuitivo
kant 24 | 2 conhecimento 0 capacidade de 0
matematico perceber a
matematica
teorema 17| 1 | matematica pura 0 existem 0
diferentes provas
ideia 16| 1 disse kant 0 | diferentes provas 0
e teorema
prova 15| 1 teorema 0 | intuicdo logica 0
matematico matematica
objetos 13| 1 educacéo 0 michael otte 0
matematica university
particular 12| 1 aceitacdo do 0 otte university 0
teorema bielefeld

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No estudo de Otte (1994), percebemos que o termo “matematica”, assim como em
outros textos ou apresentacdes, foi 0 que mais apareceu no corpo do documento, em um total
de 42 vezes, compreendendo 3% do texto. Em seguida, temos que “conhecimento” foi o

segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 37 vezes (3%). Outros termos
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também foram os mais citados, a exemplo de “tridngulo” (27x), “teorema” (17x), “ideia”
(16x) e “prova” (15x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Otte (1994) também trouxe
elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “ideia do tridngulo” (5x),
“teorema de ceva” (5x), “conhecimento matematico” (4x), “matemadtica pura” (3x) e
“educa¢do matematica” (3x).

Ainda é possivel identificar que o texto de Otte (1994) apresentou conceitos que
possam relacionar com a teoria do conhecimento, pois o autor cita “kant” 24 vezes,

compreendendo 2% do texto.

Quadro 37 — Signos no estudo de Schweiger (1994)

ICME 7
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 89| 6 textos 1 sentido da 0
matematicos metafora
estrutural
linguagem 56| 4 linguagem 0 sentido 0
matematica estrutural de
lakoff
lingua 37| 3 linguagem da 0 | sentido de lakoff 0
matematica e johnson
palavras 20| 1 educacéo 0 | expressar ideias 0
matematica matematicas
matematicos 15| 1 lingua 0 | espago métrico 0
estrangeira completo
uso 13| 1 lingua 0 | aprendizagem de 0
matematica lingua
estrangeira
linguas 13| 1 ideias 0 | universidade de 0
matematicas fritz schweiger
simbolos 12| 1 aprender 0 | fritz schweiger 0
a lingua salzburg
comunicacgéo 12| 1 palavras 0 assistimos o 0
numericas interesse
consideravel
especial 10| 1 | expressar ideias 0 interesse 0
consideravel da
relacdo entre

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relacdo ao texto de Schweiger (1994), como pode ser visto no Quadro 37,

identificamos que o termo “matematica” foi o que mais apareceu no corpo do documento, em
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um total de 89 vezes, compreendendo 6% do texto. Em seguida, temos que “linguagem” foi o
segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 56 vezes (4%). Outros termos
também foram os mais citados, a exemplo de “lingua” (37x), “palavras” (20x), “matematicos”
(15x) e “simbolos” (12x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Schweiger (1994) também trouxe
elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “textos matematicos”
(8x), “linguagem matematica” (7x), ou sua variagdo “linguagem da matematica” (7x),
“educacdo matematica” (5x) e “ideias matematicas” (4x).

Ainda é possivel identificar que o texto de Schweiger (1994) apresentou conceitos que
possam relacionar com a metafora e a cognicdo, a partir dos estudos de Lakoff e Johnson, pois
foi citado que se pode “expressar ideias matematicas” (2x) a partir do “sentido de lakoff e
johnson” (2x).

Ao final do ICME 7, percebemos que esses trabalhos discutem aspectos relacionados a
metodologia, ensino e aprendizagem da matematica, pensamento matematico, escrita

matematica, historia da matematica e linguagem matematica (ou linguagem da matematica).

Quadro 38 — Signos no estudo de Quesada (1998)

ICME 8
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 46 | 10 linguagens 8 | 2 | charlessanders | 5 | 1
matematicas peirce
linguagem 20| 4 educacdo 7 | 1 | sanders peirce 5|1
matematica antecipou-se
linguagens 20| 4 | charlessanders | 5 | 1 | peirceantecipou | 5 | 1
0 debate
semidtica 17| 4 sanders peirce 5| 1 | antecipou-seao | 5 | 1
debate e
modelou
matematicas 11| 2 | peirce antecipou- | 5 | 1 debate e 511
se modelou a
diviséo
peirce 11| 2 antecipou-se 5|1 modelou a 5 |1
ao debate divisdo e a
experiéncia
linguas 10| 2 0 debate 511 divisdo 511
modelou experiéncia e a
transcende
conhecimento 9|2 modelou a 5|1 experiéncia 5 |1
diviséo transcende o
conhecimento




315

I6gica 9| 2 divisdo e a 5|1 transcende o 5 |1
experiéncia conhecimento
objetivo
vile 8 | 2 | eaexperiéncia | 5 | 1 conhecimento 511
transcende objetivo e
subjetivo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Chegando ao ICME 8, como pode ser visto no Quadro 38, em relacdo ao texto de
Quesada (1998), identificamos que o termo “matematica” foi o que mais apareceu no corpo
do documento, em um total de 46 vezes, compreendendo 10% do texto. Em seguida, temos
que “linguagem” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 20 vezes
(4%), e seu plural “linguagens” foi mensurado com os mesmos numeros. Outros termos
também foram os mais citados, a exemplo de “semiotica” (17x), “linguas” (10x),
“conhecimento” (9x) e “logica” (9x). Também percebemos que o referido estudo apresenta
teorias de “peirce” (11x), ou “charles sanders peirce” (5x), e “vile” (8x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Quesada (1998) também trouxe
elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “linguagens matematicas”
(8x) e “educacdo matematica” (7x).

Ao percebermos a interacdo entre a linguagem e a semiotica, o viés do trabalho de
Quesada (1998) visava relacionar a “linguagem” (20x) com a “semidtica” (17x) como forma

de producéo de significados matematicos.

Quadro 39 — Signos no estudo de Ernest (1998)

ICME 8
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 114 | 8 conhecimento |48 | 3 a logica da 4 10
matematico descoberta
matematica
conhecimento 9% | 7 filosofia da 15| 1 validade 3 0
matematica absoluta do
conhecimento
matematico 56 | 4 | construtivismo |13 | 1 absoluta do 310
social conhecimento
matematico
social 31| 2 descoberta 8|0 aceitacdo do 310
matematica conhecimento
matematico
prova 29 | 2 prova 710 lakatos e a 310
matematica descoberta
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matematica
filosofia 27 | 2 conhecimento 5|10 descoberta da 0
pessoal I6gica
generalizada
I6gica 20 | 1 educacéo 410 descoberta 0
matematica generalizada da
matematica
lakatos 20 | 1 | filosofiasocial | 4 | O construcgéo 0
social do
conhecimento
matematicos 18 | 1 pratica 410 social do 0
matematica conhecimento
matematico
teoria 18 | 1 aceitacdo do 4 | 0 | filosofia social 0
conhecimento construtivista

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relacdo ao texto de Ernest (1998), identificamos que o termo “matemaética” foi o

gue mais apareceu, em um total de 114 vezes, compreendendo 8% do texto. Em seguida,

temos que “conhecimento” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 96

vezes (7%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “matematico” (56x),

“prova” (29x), “filosofia” (27x), “logica” (20x) e “teoria” (18x). Também percebemos que o

referido estudo aborda a teoria sobre a epistemologia de “lakatos” (20x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Ernest (1998) também trouxe

elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como ‘“‘conhecimento

matematico” (48x), “filosofia da matematica” (15x), “descoberta matematica” (8x), “prova

matematica” (7x) e “educagdo matematica” (4x).

Quadro 40 — Signos no estudo de Schmidt (1998)

ICME 8
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
linguagem 44 | 4 estruturas 25| 2 estruturas 0
semanticas semanticas de
problemas
estruturas 31| 3 jogo de 17| 1 bell et al. 0
linguagem
semanticas 25| 2 problemas e 10| 1 sistemas de 0
palavras estruturas
semanticas
problemas 20| 2 sala de aula 10| 1 realismo ou 0
ontoldgico
idealismo
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palavras 18 | 2 | seres humanos 1 | alunos do ensino 0
fundamental
jogo 18| 2 jogos de 1 | perspectiva jogo 0
linguagem de linguagem
matematica 17| 2 ensino 0 semanticas de 0
fundamental problemas de
palavras
diferentes 16| 2 educacéo 0 problemas de 0
matematica palavras
multiplicativas
estrutura 16| 2 obter 0 problemas 0
conhecimento simples de
palavras
problema 14| 1 realismo 0 | combinagdo de 0
ontoldgico realismo
ontolégico

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

J& sobre a pesquisa de Schmidt (1998), percebemos que o termo “linguagem” foi o que

mais apareceu, em um total de 44 vezes, compreendendo 4% do texto. Em seguida, temos que

“estruturas” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 31 vezes (3%).

Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “semanticas” (25x), “problemas”

(20x), “palavras” (18x), “jogo” (18x) e “matematica” (6x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Schmidt (1998) também mencionou

elementos que sdo utilizados no &mbito da matematica. Dentre esses, podemos citar as

“estruturas semanticas” (25x), “jogo de linguagem” (17x), “sala de aula” (10x) e “educagdo

matematica” (4x).

Ao final do ICME 8, percebemos que esses trabalhos discutem aspectos relacionados a

formacgdo de professores, curriculo, metodologia, ensino e aprendizagem da matematica,

filosofia da matematica e linguagem matematica.

Quadro 41 — Signos no estudo de Barton (2004)

ICME 9
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 49 | 8 comunicagao 1 | comunicacdo em 0
matematica sala de aula
comunicagéo 32| 5 aprendizagem 1 | comunicagéo e 0
matematica linguagem na
educacéo
linguagem 23 | 4 sala de aula 1 linguagem na 0
educacéo
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matemaética
alunos 16| 3 educacdo 410 sala de aula 0
matematica matematica
professores 15| 2 questdes de 410 comunicacgéo 0
pesquisa matematica
em sala
questdes 13| 2 | comunicacdoe | 3 | 0 | matematicaem 0
linguagem sala de aula
sessao 10| 2 linguagem 3|10 questdes de 0
matematica pesquisa geradas
aprendizagem | 10| 2 comunicacgéo 3|10 pesquisa em 0
na sala educacéo
matematica
pesquisa 10| 2 linguagem e 3|10 educagéo 0
comunicacéo matematica
na australia
simbolos 8|1 professores 3 | 0 | representacdes 0
e alunos mentais das
criangas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No estudo de Barton (2004), percebemos que o termo “matematica” foi o que mais

apareceu, em um total de 49 vezes, compreendendo 8% do texto. Em seguida, temos que

“comunicag¢do” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 32 vezes (5%).

Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “linguagem” (23x), “alunos”

(16x), “professores” (15x), “aprendizagem” (10x), “pesquisa” (10x) e “simbolos” (8x).

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Barton (2004) também trouxe

elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como ‘“‘comunicac¢do

matematica” (9x), “aprendizagem matematica” (7x), “educacdo matematica” (4x) e

“linguagem matematica” (3x).

Ao final do ICME 9, percebemos que esse estudo discute aspectos relacionados a

metodologia em sala de aula, ensino e aprendizagem da matemaética, comunica¢do matematica

e linguagem matematica.

Quadro 42 — Signos no estudo de Presmeg e Schmidt (2008)

ICME 10
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 46 | 6 aprendizagem 8|1 estudo topico- 1
matematica grupo 25
alunos 27| 3 sala de aula 711 apresentou o 0
artigo intitulado
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estudo 15| 2 | presidente com 1 | comunicagdo em 0
gravador sala de aula
artigo 15| 2 estudo tdpico- 1 | saladeaulade 0
grupo matematica
aprendizagem |13 | 2 | tdpico-grupo 25 1 sessdao 1 com 0
apresentacao
plenaria
escrita 13| 2 escrita 1 | uso diferentes de 0
matematica midias
ensino 13| 2 linda galligan 0 | presidente com 0
gravador em carl
apresentados 11| 1 artigos 0 | gravador em carl 0
apresentados winslow
aula 10| 1 metaforas 0 | presidente com 0
pessoais gravador
em linda
artigos 911 apresentou 0 gravador em 0
0 artigo linda galligan

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ao realizarmos uma andlise na pesquisa de Presmeg e Schmidt (2008), identificamos

que o termo “matematica” foi o que mais apareceu, em um total de 46 vezes, compreendendo

6% do texto. Em seguida, temos que “alunos” foi o segundo termo que mais foi mencionado,

em um total de 27 vezes (3%). Outros termos também foram citados, a exemplo de “estudo”

(15x), “aprendizagem” (13x), “escrita” (13x) e “ensino” (13x).

Sobre os termos que possuem duas caudas, Presmeg e Schmidt (2008) também trouxe

elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como ‘“aprendizagem

matematica” (8x), “sala de aula” (7x) e “escrita matematica” (5x).

Quadro 43 — Signos no estudo de Navarra e Visto-Yu (2008)

ICME 10
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)

matematica 49 | 7 | ensino primério 1 | ensino primario 0
de matematica

ensino 25| 4 educacéo 1 tornar o 0
matematica professor de
matematica

alunos 21 | 3 matematica 1 | professor precisa 0
primaria estar envolvido

professores 19| 3 aprendizagem 1 precisa estar 0
matematica envolvido
num certo

aprendizagem | 13| 2 ensino 1 envolvido 0
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fundamental num certo
desenvolvimento
desenvolvimento | 11 | 2 dg 18 410 certo 310
desenvolvimento
profissional
geometria 11| 2 | escolaprimaria | 4 | O | modoamelhorar| 3 | O
0 conhecimento
dg 10| 1 pensamento 410 melhorar o 310
matematico conhecimento do
conteldo
educacéo 10| 1 conhecimento 4 | 0 |conhecimentodo| 3 | O
do contetdo contetdo
necessario
primaria 10 | 1 | desenvolvimento | 4 | O contetdo 310
profissional necessario o
suficiente

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relacdo a pesquisa de Navarra e Visto-Yu (2008), percebemos que o termo
“matematica” foi o que mais apareceu, em um total de 49 vezes, compreendendo 7% do texto.
Em seguida, temos que “ensino” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total
de 25 vezes (4%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “alunos”
(21x), “professores” (19x), “aprendizagem” (13x) e “desenvolvimento” (11x).

Sobre os conteldos matematicos que foram trabalhados no estudo de Navarra e Visto-
Yu (2008), destacamos a “geometria” que foi mencionada 11 vezes no texto, correspondendo
2% do documento.

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Navarra e Visto-Yu (2008) também
trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “educagdo
matematica” (6x), “matematica primaria® (5x), “aprendizagem matematica” (5x),
“pensamento matematico” (4x).

Ao final do ICME 10, percebemos que esse estudo discute aspectos relacionados a
didatica, metodologia, ensino e aprendizagem da matematica, situacbes matematicas,

pensamento matematico e escrita matematica.

Quadro 44 — Signos no estudo de Presmeg e Arcavi (2008)

ICME 11
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
visualizacéo 25| 4 resolucdo de 9 | 1 | visualizagdono | 3 | O
problemas ensino e
aprendizagem
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alunos 23| 4 athanasios 8|1 ensino e 310
gagatsis aprendizagem da
matematica
matematica 21| 3 ensino 6 | 1 presidente 310
aprendizagem athanasios
gagatsis
ensino 20 | 3 | aprendizagemda | 6 | 1 | visualizagdona | 2 | O
matematica educacdo
matematica
representacbes | 19 | 3 educacéo 5|1 construcao de 2 |0
matematica conceitos
matematicos
aprendizagem | 13| 2 visualizacao 4 | 1 | representacOes 2 |0
no ensino visuais e
conversoes
resolugéo 11| 2 visualizacao 4 |1 conceito 2 |0
matematica complementar
do pensamento
problemas 11| 2 0 estudo 4 |1 complementar 2 |0
investigou do pensamento
visual
aspectos 10| 2 | normapresmeg | 3 | O incluindo 2 |0
questdes
tecnoldgicas
artigo 10| 2 patriciasalinas | 3 | 0 presidente 2 |0
patricia salinas

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relagdo aos signos linguisticos no estudo de Presmeg e Arcavi (2008), percebemos
que o termo “visualizagdo” foi 0 que mais apareceu, em um total de 25 vezes, compreendendo
4% do texto. Em seguida, temos que “alunos” foi o segundo termo que mais foi mencionado,
em um total de 23 vezes (4%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de
“matematica” (21x), “ensino” (20x), “representagdes” (19x) e “aprendizagem” (13x).

Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de Presmeg e Arcavi (2008) veio
com uma proposta que envolve a “resolucao” (11x) de “problemas” (11x) para a “construcao
de conceitos matematicos” (2x). Presmeg e Arcavi (2008) também citaram o autor “athanasios
gagatsis” (8x) que trabalha com uma abordagem semidtica relativa a aprendizagem de
fungdes, fragbes, decimais, reta numérica etc.

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Presmeg e Arcavi (2008) também
trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “resolucdo de
problemas” (9x), “ensino aprendizagem” (6x), “aprendizagem da matematica” (6x),

“educacdo matematica” (5x), “visualizag¢do no ensino” (4x) e “visualizacdo matematica” (4x).
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Ao final do ICME 11, percebemos que esse trabalho discute aspectos relacionados a

metodologia, didatica, curriculo, formacdo de professores, resolugcdo de problemas, ensino e

aprendizagem da matematica, e visualizacdo matematica.

Quadro 45 — Signos no estudo de Kadunz e Yerushalmy (2015)

ICME 12
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
visualizagéo 20| 3 educacéo 8|1 visualizacdo 0
matematica na educacéo
matematica
matematica 17| 3 michal 3|10 sala de aula 0
yerushalmy matematica
educacao 9| 1| usodeimagens | 3 | O university 0
chicago press
imagens 911 gert kadunz 2 | 0 | visualizacdo no 0
ensino e
aprendizagem
1994 6 | 1 relutancia em 2|0 ensino e 0
visualizar aprendizagem
da matemética
uso 6|1 mathias 2 | 0 | kadunz michal 0
hattermann yerushalmy
yerushalmy 51 resolucéo de 210 historia da 0
problemas visualizacéo
dentro da
matematica
matematico 51| 1 |ciénciasculturais | 2 | O gert kadunz 0
michal
tecnologia 5 | 1 | debate cientifico | 2 | O inicio da 0
década 1980
pensamento 5| 1| ciénciacultural | 2 | 0 educadores 0
matematicos sao
interessados
em desafios

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Percebemos no estudo de Kadunz e Yerushalmy (2015) que o termo “visualiza¢ao” foi

0 que mais apareceu, em um total de 20 vezes, compreendendo 3% do texto. Em seguida,

temos que “matematica” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 17

vezes (3%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “educagdo” (9x),

“imagens” (9x), “tecnologia” (5x) e “pensamento” (5x).

Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de Kadunz e Yerushalmy (2015)

veio com uma proposta que envolve o “uso” (6x) de “imagens” (9x) para “visualizagdo no
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ensino e aprendizagem” (1x). Kadunz e Yerushalmy (2015) também citaram a autora “michal
yerushalmy” (5x) e “mathias hattermann” (2x) que trabalham com geometria, tecnologia,
conhecimentos matematicos, dentre outros.

Em relacdo aos termos que possuem duas caudas, Kadunz e Yerushalmy (2015)
também trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matemadtica, tais como “educacao
matematica” (8x), “uso de imagens” (3x), “resolugdao de problemas” (2x), “debate cientifico”

(2x), “visualizacao na educagdo matematica” (2x) e “sala de aula matematica” (2x).

Quadro 46 — Signo no estudo de Craig e Morgan (2015)

ICME 12
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
matematica 24 | 4 sala de aula 1 questdes 0
de ensino
envolvidas
alunos 20| 3 educacéo 1 ensino e 0
matematica aprendizagem
envolvidos
linguagem 17| 3 salas de aula 1 ensino e 0
aprendizagem
da matematica
aula 13| 2 ensino 1 | questdes tedricas 0
aprendizagem e metodoldgicas
lingua 13| 2 linguagem e 0 interagcdes em 0
comunicagéo sala de aula
questdes 11| 2 reino unido 0 artigos 0
apresentados
no tsg
ensino 11| 2 artigos 0 interacdo em 0
apresentados sala de aula
aprendizagem |11 | 2 métodos 0 ni riorditin 0
de ensino mcclusky
linguas 11| 2 | lingua principal 0 linguagem e 0
comunicagéo
na educacdo
educacéo 10| 2 ni riorditin 0 comunicagéo 0
na educagéo
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Sobre 0s signos linguisticos na pesquisa de Craig e Morgan (2015), percebemos que 0
termo “matematica” foi o que mais apareceu, em um total de 24 vezes, compreendendo 4% do

texto. Em seguida, temos que “alunos” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um
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total de 20 vezes (3%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de
“linguagem” (17x), “aula” (13x) e “lingua” (13x).

Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de Craig e Morgan (2015) veio
com uma proposta que envolve o “ensino” ( 11x) e “aprendizagem” (11x) sobre a “linguagem
e comunicacao na educagdo” (1x).

Em relacdo aos termos que possuem duas ou mais caudas, Craig e Morgan (2015)
também trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “sala de
aula” (9x), “educacdo matematica” (6x), “ensino aprendizagem” (4x), “linguagem e

comunicagdo” (3x) e “ensino e aprendizagem da matematica” (2x).

Quadro 47 — Signos no estudo de Healy (2015)

ICME 12
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave %
(x1) (x2) (x3)
alunos 105 | 6 alunossurdos |31 | 1 tornou o 0
ambiente de
aprendizagem
matematica 44 | 2 alunos cegos 111 0 ambiente de 0
aprendizagem
diferente
surdos 39 | 2 matematica 8|0 aprendizagem 0
e alunos diferente na sala
gestos 37 | 2 natureza 6|0 diferente na 0
corporificada sala de aula
gesto 34 | 2 linguas 6|0 sala de aula 0
e sinais habitual
atividades 22 | 1 alunos 6|0 necessario 0
ouvintes perder
discussdes
tartaruga 20 | 1 falava libras 6|0 perder 0
discussdes e
0s alunos
comandos 19 | 1 tartaruga 6 | 0 | discussbes e 0s 0
vermelha alunos surdos
mé&os 18 | 1 educacéo 5|10 extraidos 0
matematica episodios
que seguem
sinais 18 | 1 | ambientetornou | 5 | O episédios 0
que seguem
participaram

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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No estudo de Healy (2015), em relacdo aos signos linguisticos, identificamos que o
termo “alunos” foi o que mais foi mencionado, em um total de 105 vezes, compreendendo 6%
do texto. Em seguida, temos que “matematica” foi o segundo termo que mais foi mencionado,
em um total de 44 vezes (2%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de
“surdos” (39x), “gestos” (37x), “atividades” (22x) e “sinais” (18x).

Sobre os termos que possuem duas caudas, Healy (2015) também trouxe elementos
que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “resolucdo de problemas” (9x),
“linguas e sinais” (6x) e “educag¢do matematica” (5x).

Ao final do ICME 12, percebemos que esses trabalhos discutem aspectos relacionados
a metodologia, histéria da matematica, ensino e aprendizagem da matematica, resolucao de

problemas, e visualizacdo matematica.

Quadro 48 — Signos no estudo de Moschkovich e Wagner (2017)

ICME 13
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
universidade 19| 5 educacdo 10| 3 comunicagéo 3 |1
matematica na educacéo
matematica
matematica 17| 5 africa do sul 51| 2 jackeline 3 |1
rodrigues
mendes
linguagem 12| 3 david wagner 4 |1 essa sessdo 3 |1
incluiu as
seguintes
apresentacoes
educacéo 10| 3 arindam bose 4 |1 universidade 3 |1
nacional seul
comunicagéo 7 | 2 | marcusschutte | 4 | 1 linguagem e 2 |1
comunicagéo
na educacéo
aprendizagem 7| 2 seguintes 4 |1 pesquisas 1
apresentacgoes na educagéo
matematica
sessao 6 | 2 linguagem e 3|1 investigacao 1
comunicagao na educagéo
matematica
moschkovich 511 comunicagao 3|1 universidade 1
na educacéo técnica de
dresden
david 511 judit 3 | 1 | universidade da 1
moschkovich africa do sul
wagner 511 jackeline 3|1 universidade 1
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rodrigues autdbnoma de
barcelona

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Em relacdo aos signos linguisticos no estudo de Moschkovich e Wagner (2017),
identificamos que o termo “universidade” foi o que mais apareceu, em um total de 19 vezes,
compreendendo 5% do texto. Em seguida, temos que “matematica” foi o segundo termo que
mais foi mencionado, em um total de 17 vezes (5%). Outros termos também foram os mais
citados, a exemplo de “linguagem” (12x), “educagdo” (10x), “comunicagdo” (7x) e
“aprendizagem” (7x).

Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de Moschkovich e Wagner (2017)
trabalha com um viés a partir dos estudos de “marcus schutte” (4x), “jackeline rodrigues
mendes” (3x) e “arindam bose” (4x) que versam sobre a “linguagem e comunicagdo” (3x) na
“educagao matematica” (10x).

Em relacdo aos termos que possuem duas ou mais caudas, Moschkovich e Wagner
(2017) também trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matemaética, tais como
“educacdo matemadtica” (10x), “linguagem e comunicacdo” (3x) e “comunicacdo na
educacao” (3x), “linguagem e comunicagdo na educagdo” (2x), “pesquisas na educagdo

matematica” (2x) e “investiga¢cdo na educacdo matematica” (2x).

Quadro 49 — Signos no estudo de Presmeg e Radford (2018)

ICME 13
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 22 | 4 educacéo 8|1 semidtica 310
matematica na educagéo
matematica
semidtica 17| 3 sala de aula 6 | 1 sala de aula 2 |0
de matematica
alunos 14| 2 semiotica na 3 | 0 |usodasemidtica| 2 | O
educacéo social
gestos 11| 2 luis radford 3|10 teoria da 2 |0
objetivacdo do
conhecimento
signos 911 gert kadunz 3|10 petra menz e 2 |0
nathalie
semidticos 911 objetos 3| 0 | menzenathalie | 2 | O
matematicos sinclair
educacgéo 8|1 raciocinio 3|10 estudos 110
diagramatico tematicos 54
significado 711 objetivacdo do 310 tematicos 54 110
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conhecimento sobre semiotica
matematicos 711 artefatos 310 54 sobre 1 0
e gestos semiotica na
educacdo
semidtico 711 encadeamento 3| 0 [ luispuigewolff- | 1 | O
semidtico michael

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Ja em relacdo a pesquisa de Presmeg e Radford (2018), percebemos que o termo
“matematica” foi o que mais apareceu, em um total de 22 vezes, compreendendo 4% do texto.
Em seguida, temos que “semidtica” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um
total de 17 vezes (3%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “alunos”
(14x), “gestos” (11x), “signos” (9x), “educagdo” (8x) e “significado” (7x).

Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de Presmeg e Radford (2018) veio
com uma proposta que envolve a “semidtica na educacdo matematica” (3x), de forma mais
especifica, a semidtica em “sala de aula de matematica” (2x). Os autores também citaram os
estudos de Petra Menz e Nathalie Sinclair que versam sobre a natureza da semiotica e seu
significado para a educacdo matematica.

Em relacdo aos termos que possuem duas ou mais caudas, Presmeg e Radford (2018)
também trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “educagao
matematica” (8x), “sala de aula” (6x), “semidtica na educagdo” (3x), “objetos matematicos”
(3x) e “raciocinio diagramatico” (3x).

Ao final do ICME 13, percebemos que esses trabalhos discutem aspectos relacionados
ao ensino e aprendizagem da matematica, linguagem matematica, comunicacdo na

matematica e objetos matematicos.

Quadro 50 — Signos no estudo de Elia et al. (2023)

ICME 14
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 72| 3 aprendizagem |12 | 0O ensino e 310
matematica aprendizagem
da matematica
criancas 62| 3 educacdo 101 O idade das 310
matematica criangas no pré-
escolar
educacdo 4|1 dominios 910 aprendizagem 310
de conteddo precoce da
matematica
habilidades 34| 1 | sentido numérico | 7 | 0 associadas ao 2 |0
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desempenho
matematico
aprendizagem |33 | 1 desempenho 0 habilidades 0
matematico motoras finas
desenvolvimento |30 | 1 criancas 0 intervencéo 0
pequenas math shelf
2017 29| 1 cham springer 0 abordagens 0
dindmicas e
semioticas
professores 28| 1 matematica 0 dindmicas e 0
inicial semioticas no
pensamento
pesquisa 27| 1 habilidades 0 semidticas no 0
cognitivas pensamento e
aprendizagem
2018 27| 1 idade das 0 pensamento e 0
criangas aprendizagem
geomeétrica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

No estudo de Elia et al. (2023) foi mencionado que o termo “matematica” foi o que
mais apareceu, em um total de 72 vezes, compreendendo 3% do texto. Em seguida, temos que
“criancas” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um total de 62 vezes (3%).
Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de “educagdo” (34x), “habilidades”
(34x), “aprendizagem” (33x) e “professores” (28x).

Em relacdo aos termos que possuem duas ou mais caudas, Elia et al. (2023) também
trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como “aprendizagem
matematica” (12x), “educacdo matematica” (10x), “sentido numérico” (7x), “desempenho

matematico” (7x) e “ensino e aprendizagem da matematica” (3x).

Quadro 51 — Signos no estudo de Nemirovsky e Krause (2023)

ICME 14
Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | % | Palavras-chave | Q | %
(x1) (x2) (x3)
matematica 12| 3 educacéo 1 estudo do 0
matematica topico 60
semidtica 8|2 encadeamento 1 semidtica na 0
semiotico educacao
matematica
uso 4 |1 algebra linear 1 | tsg-60 destinado 0
a explorar o
significado
linguagem 4 |1 submissbes 1 explorar o 0
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significado da
semiotica
algebra 4 |1 curriculo co- 2 | 1 | significado da 110
emergente semidtica e de
diversos
gestos 4 |1 aula de 2 |1 semidtica e de 110
matematica diversos usos
de signos
encadeamento 4 11 estudo do 1 | 0 | usosde signos 110
topico no ensino
educacéo 311 topico 60 1| 0 | diversosusosde | 1 | O
signos no ensino
significado 311 semidtica 110 signos no 110
na educacao ensino e na
aprendizagem
aprendizagem 311 educacéo e 110 ensino e na 110
semidtica aprendizagem da
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

E na pesquisa de Nemirovsky e Krause (2023), identificamos que o termo
“matematica” foi o que mais apareceu, em um total de 12 vezes, compreendendo 3% do texto.
Em seguida, temos que “semidtica” foi o segundo termo que mais foi mencionado, em um
total de 8 vezes (2%). Outros termos também foram os mais citados, a exemplo de
“linguagem” (4x), “educagdo” (3x), “significado” (3x) e “aprendizagem” (3x).

J& em relacgdo aos contetidos matematicos, no estudo de Nemirovsky e Krause (2023)
foi mencionado 4 vezes o termo ‘“algebra”, em especial, a “algebra linear” (3x), que foi o
contetdo trabalhado nessa pesquisa. Sobre o foco do trabalho, percebemos que o estudo de
Nemirovsky e Krause (2023) veio com uma proposta que envolve a “semidtica na educacao
matematica” (1x).

Em relacdo aos termos que possuem duas ou mais caudas, Nemirovsky e Krause
(2023) também trouxe elementos que sdo utilizados no contexto da matematica, tais como
“educacdo matematica” (3x), “aula de matematica” (2x) e “semiotica na educacao” (1x).

E, por fim, ao terminar a décima quarta edicdo do ICME, percebemos que esses
trabalhos discutem aspectos relacionados a metodologia, ensino e aprendizagem da
matematica, e linguagem matematica.

Apbs realizarmos o calculo rapido de diversas métricas, seja por meio das primeiras 10
densidades de palavras-chave em 1, 2 e 3 caudas, também fizemos a contagem de palavras,
frases e paragrafos dos trabalhos que foram analisados nos proceedings dos ICMEs, como

pode ser visto no Quadro 52.
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Quadro 52 — Contagem de palavras, frases e paragrafos dos estudos analisados nos ICMEs

N°| AUTOR(A) ICMEs | ANOS | PALAVRAS | FRASES | PARAGRAFOS
1 Krygowska 1 1969 3944 173 98
2 Guilbaud 3 1977 4775 215 248
3 Sinclair 4 1983 7095 269 116
4 Higginson 4 1983 1823 106 60
5 Griffiths 4 1983 4722 215 128
6 Howson 4 1983 4896 242 138
7 Pellerey 4 1983 2803 84 63
8 Gnerre 4 1983 2509 107 50
9 | Bell Kilpatrick | 5| 1q8¢ 4897 163 124

e Low
10 Vergnaud 6 1988 6789 224 272
11 Nesher 7 1994 2738 68 116
12 Closs 7 1994 3894 210 101
13 Otte 7 1994 5370 260 142
14 Schweiger 7 1994 4612 257 135
15 Quesada 8 1998 1962 78 36
16 Ernest 8 1998 5740 216 183
17 Schmidt 8 1998 4193 109 196
18 Barton 9 2004 2175 57 81
19 Presmeg e

Schmidt 10 2008 2507 78 97
20| Navama e Visto- |40 | 2008 2657 101 105
21| Presmege 11 | 2008 2050 76 73

Arcavi
22| Kadunze 12 | 2015 1351 135 58

Yerushalmy

23 | Craig e Morgan 12 2015 2009 81 43
24 Healy 12 2015 8116 294 134
25 | Moschkovich e 13 2017 889 37 79

Wagner
26 Presmeg e

Radford 13 2018 1747 60 74
27 Elia et al. 14 2023 6016 778 205
28| Nemirovskye | 4, | 5093 743 69 57

Krause
T 28 - - 103022 4762 3205
M - - - 3679,357143 | 170,0714286 | 114,4642857

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Como pode ser visto no Quadro 52, foram analisados 28 estudos nas 14 edi¢Ges dos

ICMEs, totalizando 103022 palavras, 4762 frases e 3205 paragrafos. O total de palavras
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contabilizou, em média, 3679,36 palavras, 170,1 frases e 114,5 pardgrafos para cada estudo
analisado.
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APENDICE G — ANALISE DE SIMILITUDE DOS ESTUDOS NOS PROCEEDINGS,
SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES ANALISADOS DOS ICMEs

Figura 27 — Analise de Similitude dos estudos catalogados dos ICMEs

Fonte: Dados do Iramuteq.
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APENDICE H — ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA DOS ESTUDOS
NOS PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES
ANALISADOS DOS ICMEs

Figura 28 — Analise de Similitude dos estudos catalogados dos ICMEs

Fonte: Dados do Iramuteq.
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APENDICE | - ANALISE FATORIAL DE CORRESPONDENCIA DAS PALAVRAS-
CHAVE DOS ESTUDOS NOS PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED
LECTURES ANALISADOS DOS ICMEs

Figura 29 — Analise Fatorial de Correspondéncia das palavras-chave dos estudos catalogados
ICMEs
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APENDICE J - ASPECTOS TEMATICOS, TENDENCIAS E METODOLOGIAS NOS
PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES E INVITED LECTURES ANALISADOS

DOS ICMEs

Quadro 54 — Aspectos tematicos, tendéncias e metodologias nos Proceedings, Selected

Lectures e Invited Lectures analisados dos ICMEs

ICMEs | 1|34 |5|6|7
ASPECTOS

10

11

12

13

—

Ensino e Aprendizagem X

[EEN
o

Metodologia

X|X

X
X

X|X

XXX
XXX

Linguagem Matemética X

XXX

XX [ XX

Resolucdo de Problemas X

Formacéao do professor X

Curriculo

X|X

XXX XX

X|X

Escrita da Matematica X

Didatica

X

Situacdes Matematicas X

XXX

Visualizacdo Matematica

Aprendizagem da
Matematica

Ensino de Matemética X

Histéria da Matematica

Leitura Matematica X

Objetos Matematicos

Pensamento Matematico X

Pratica do professor X

Sala de aula X

RFRPIFRPFRPRFRPIFPEFP P INDDNPNOWRAO|O|(

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Evento: ICME 1 (1969)

Aspectos: Formagéo do professor, leitura matematica, sala de aula e linguagem matematica.

Evento: ICME 3 (1977)

Aspectos: Ensino e aprendizagem, préatica do professor e resolucdo de problemas.

Evento: ICME 4 (1983)

Aspectos: Escrita matematica, metodologia, linguagem matematica, curriculo, ensino e

aprendizagem da matematica, e resolucdo de problemas.

Evento: ICME 5 (1986)

Aspectos: Formacéo de professores, ensino de matematica, e resolucéo de problemas.

Evento: ICME 6 (1988)

Aspectos: Aprendizagem da matematica, resolugdo de problemas, situa¢cGes matematicas.

Evento: ICME 7 (1994)
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Aspectos: Metodologia, ensino e aprendizagem da matemética, pensamento matematico,
escrita matematica, e linguagem matematica.

Evento: ICME 8 (1998)
Aspectos: Formacdo de professores, curriculo, metodologia, ensino e aprendizagem da
matematica, e linguagem matematica.

Evento: ICME 9 (2004)
Aspectos: Metodologia em sala de aula, ensino e aprendizagem da matematica, linguagem
matematica.

Evento: ICME 10 (2008)
Aspectos: Didatica, metodologia, ensino e aprendizagem da matematica, situaces
matematicas, escrita matematica.

Evento: ICME 11 (2008)
Aspectos: Metodologia, didatica, curriculo, formagéo de professores, resolugdo de problemas,
ensino e aprendizagem da matematica, visualizacdo matematica

Evento: ICME 12 (2015)
Aspectos: Metodologia, histéria da matemaética, ensino e aprendizagem da matematica,
resolucédo de problemas, visualizagcdo matematica.

Evento: ICME 13 (2017/2018)
Aspectos: Ensino e aprendizagem da matematica, linguagem matematica, objetos
matematicos.

Evento: ICME 14 (2023)
Aspectos: Metodologia, ensino e aprendizagem da matematica, linguagem matematica.
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APENDICE K - MAPA MENTAL SOBRE OS ASPECTOS TEMATICOS,

TENDENCIAS E METODOLOGIAS NOS PROCEEDINGS, SELECTED LECTURES

E INVITED LECTURES ANALISADOS DOS ICMEs

Figura 30 — Mapa mental sobre os aspectos tematicos, tendéncias e metodologias nos

proceedings, selected lectures e invited lectures analisados dos ICMEs
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APENDICE L - MAPA MENTAL SOBRE A EVOLUCAO DA SEMIOTICA NOS

~

A

ICMEs

-7

Figura 31 — Mapa mental sobre a evolucdo da semiotica nos ICMEs
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APENDICE M - MAPA MENTAL SOBRE AS TEORIAS DOS SIGNOS DE

~

SAUSSURE E PEIRCE NA EDUCACAO MATEMATICA

Figura 32 — Mapa mental sobre as teorias dos signos de Saussure e Peirce na Educacédo
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