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Resumo

Este texto tem o objetivo de analisar os problemas de traducdo de textos matematicos
em situacOes de ensino e aprendizagem. Para tanto se buscou os estudos de filésofos e
matematicos que se dedicam, entre outras questdes, ao trabalho da traducdo. O debate
daqueles que discutem a traducdo de textos literarios centra-se na pergunta: deve-se
traduzir o sentido ou as palavras da obra a ser traduzida? Na traducdo de textos
cientificos, a pergunta é outra: em que medida os conceitos produzidos em linguagem
natural®> sédo susceptiveis de cientificidade? Nesses termos, uma boa traducdo impde
uma ldgica e a necessidade de se operar com a linguagem matematica, ja que a
linguagem natural é polissémica. A andlise da traducdo de textos matematicos sob o
ponto de vista pedagdgico concilia as perguntas levantadas por fildésofos e
matematicos. Alguns educadores apostam ndo em uma mera traducdo de palavras, e
sim, na procura de sentidos do texto matematico, porém, advertem que tal interpretacéo
se depara com critérios 16gicos que sdo necessarios para que o texto traduzido ndo
entre em contradicdo com a logica da matematica. Neste sentido, traduzir um texto
matematico € interpretar enunciados e regras matematicas, portanto, é ler o que esta
escrito além do texto codificado, assim como, significa ver um objeto como algo que
segue técnicas.

Palavras-chave: Traducdo de textos matematicos, Interpretacdo, Ensino e
Aprendizagem.

Abstract

This text aims to analyze the translation problems of mathematical texts in teaching and
learning situations. For that, we sought studies of philosophers and mathematicians
engaged, among other issues, in the work of translation. The debate of those who
discuss the translation of literary texts focuses on the question: should we translate the
meaning or the words of the work to be translated? In the translation of scientific texts,
the question is: to what extent the concepts produced in natural language are likely to
scientism? In these terms, a good translation requires logic and the need to operate
with mathematical language, since natural language is polysemic. The analysis of the
translation of mathematical texts from the pedagogical point of view conciliates the
questions raised by philosophers and mathematicians. Some educators bet, not on a
mere translation of words, but in the seeking of the meaning of the mathematical text,
however, they warn that such an interpretation is faced with logical criteria that are
necessary for the translated text does not contradict the logic of mathematics. Thus,
translate a mathematical text is to interpret mathematical statements and mathematical
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2 Lingua materna é a primeira lingua de um sujeito. Neste texto, utilizamos linguagem natural para se
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rules, therefore, is to read what is written beyond the encoded text, as well as see an
object as something that follows techniques.
Keywords: Translation of mathematical texts; Interpretation; Teaching and Learning.

Introducéo

Este texto tem o objetivo de discutir alguns problemas encontrados na traducdo de
textos matematicos para a linguagem natural em situac@es de ensino e aprendizagem da
matematica. Para tanto, foram feitos alguns estudos e analises em tradugdo sob a
perspectiva de filésofos, matematicos e educadores matematicos, com a finalidade de
termos referencias teoricas para analisarmos a traducdo sob o ponto de vista
pedagdgico.

Na traducdo de textos literarios de uma lingua fonte para outra lingua, alguns filésofos
acreditam que se devem traduzir as palavras de uma lingua para outra, outros divergem
e apontam que se deve traduzir o sentido do texto, ndo as palavras.

A traducéo radical de Quine (2010) chama a atencdo para a indeterminacéo da traducao,
pois na tradugdo de textos cientificos é necessario o uso de argumentos légicos que a
polissemia da linguagem natural ndo pode sustentar. Para evitar as ambiguidades da
linguagem natural, a cientificidade imp@e a necessidade de operarmos com a linguagem
matematica.

O texto matematico pode ser escrito em linguagem matematica que contem simbolos,
gréficos e expressdes algebricas, como também pode ser escrito em linguagem natural
com expressdes do vocabulario matematico. A linguagem matematica utiliza simbolos
para representarem signos tais como: <, >, +, X, entre outros; abreviaturas: o, km, etc;
letras: h para altura, | para lado e nimeros. A linguagem matematica com seus cddigos,
dentre outras coisas, representa de forma abreviada o texto escrito pela linguagem
natural. Esta abreviatura surge por meio da formalizacdo da linguagem, mas que
comporta um residuo indicador dos sentidos contidos no texto ndo abreviado, que foram
suprimidos no processo de abreviagdo. O conhecimento matematico envolve o
conhecimento de sistemas formais e para Granger (1974), toda reducdo ao formal
apresenta um residuo que é resgatado/interpretado além do texto.

A interpretacdo de textos matematicos em linguagem matematica e em linguagem
natural requer o conhecimento do vocabulario matematico que estd ligado ao

conhecimento de conceitos, bem como requer a pratica de seguir regras matematicas.
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Nestes termos, o significado de uma regra matematica depende do seu uso e, sendo
assim, o seu sentido é encontrado no contexto em que esta inserida.

Como a traducédo de textos esta ligada a procedimentos linguisticos, buscou-se analisar
0s possiveis problemas encontrados pelo aluno quando interpreta textos matematicos e
se depara com uma linguagem codificada. Para tanto, ao analisar os problemas advindos
da traducdo de textos matematicos para a linguagem natural, recorreu-se as pesquisas
realizadas® por Baruk (1973, 1985), Gomez-Granell (1989, 2003), Airoldi e Pontani
(2012) e Bélanger e De Serres (1998), entre outros autores.

Nesta analise pode-se destacar que a traducdo de textos matematicos para a linguagem

natural, no ensino e aprendizagem da matematica, é afetada pelo campo visual do

3 Os problemas encontrados pelos estudantes, ao lidarem com a linguagem codificada da matemética, sdo
atualmente interesse de alguns pesquisadores da Educacdo Matematica. Algumas destas pesquisas foram
detectadas em periddicos da referida &rea e serdo relatadas a seguir.

Miguel (2010), em uma de suas pesquisas, busca realizar uma problematizacdo de natureza filoséfico-
metodoldgica acerca de alguns problemas que se apresentam para o investigador que decide tomar o
construto “praticas socioculturais” como unidade focal de andlise na atividade situada de investigacdo
cientifico-académica em histéria da educagcdo matematica.

Oliveira e Lopes (2012) investigaram a utilizacdo de diferentes estratégias de leitura e escrita no ensino
de Matematica do Ensino Médio, bem como de instrumentos nos quais 0s alunos externaram as suas
percepcdes durante o processo de ensino e aprendizagem. A analise dos resultados e as conclusdes foram
baseadas no enfoque histérico-cultural de Vigotski e estudos sobre a linguagem matematica.

Colombo, Flores e Moreti (2007) refletiram sobre o como se d& a construcdo dos conceitos em
Matemaética e o pensamento cognitivo envolvido nele, que é um processo essencial para a organizacéo de
atividades de ensino. Além disso, analisaram como € articulada a questdo da referéncia na representacdo
semidtica, tomando como fundamento tedrico os estudos de Duval, e na no¢do de campo conceitual
desenvolvida por Vergnaud.

Bello (2010), em um de seus artigos, buscou trazer alguns dos desdobramentos que as denominadas
“teorizagOes pos-estruturalistas” trazem ao campo da filosofia contemporanea, especificamente aqueles
que dizem respeito ao papel da linguagem na constituicdo das praticas e das relag6es sociais; bem como o
exercicio do poder na producdo de verdades, de saberes e de sujeitos. Assim, com base nas nogdes
wittgensteinianas de jogos de linguagem e nas nog¢des foucaultianas de préatica discursiva; poder-saber; e
jogos de verdade, perpassados por algumas ideias de cunho nietzschiano, discutem-se alguns
entendimentos sobre a Matemética e a pratica pedagdgica como atividades regradas, a producdo de
saberes e verdades como exercicio de poderes e a constituicio/fabricacdo dos sujeitos da educagdo:
professor, aluno.

Marocci e Nacarato (2013) pesquisaram o movimento de significagOes relativas a probabilidades em uma
sala de aula do Ensino Médio, imersa hum ambiente de resolucdo de problemas. Nesse contexto,
discutiram condicGes para a organizacdo de um ambiente de aprendizagem, apontando algumas questdes
tedricas, articulando a perspectiva histérico-cultural com as discussdes sobre linguagem, resolucéo de
problemas e ensino de probabilidade.

Vilela e Mendes (2011), por sua vez, estudaram a linguagem como eixo da pesquisa em Educacao
Matematica e suas contribui¢@es da filosofia e dos estudos do discurso, em fungdo do amplo emprego da
linguagem nas pesquisas na area da Educacdo Matematica, como metodologia de ensino e como
metodologia de pesquisa. Este estudo pretendeu apresentar uma compreensdo da difusdo do uso da
linguagem como centro de metodologias de pesquisas centrando a discussdo na filosofia de Wittgenstein,
bem como buscou esclarecer caracteristicas centrais de diferentes vertentes de concepg¢do discursiva, as
quais foram tornadas aportes teéricos de pesquisas, tais como Bakhtin e Foucault.

As pesquisas relatadas acima, embora tratem de indagacdes sobre os problemas de linguagem no processo
de ensino e de aprendizagem da matematica, revelam outros enfoques de analise, bem como outros
aportes teodricos desta pesquisa.
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estudante, ou seja, a forma que ele interpreta aquilo que esté ao alcance de seu olhar. No
entanto, aquilo que ele pode ver, muitas vezes, ndo captura os residuos do texto, bem
como ndo permite que perceba os diferentes contextos de aplicacdo de uma regra
matematica e neste sentido, induzindo a criar novas regras.

A traducdo de textos matematicos, assim como a traducdo de textos literarios e
cientificos é mais produtiva em termos de aprendizagem do aluno, quando se recorre a
traducdo do sentido do texto, e ndo necessariamente a traducdo de palavra por palavra,

simbolo por simbolo.

1. Sobre a traducéo de textos literarios e cientificos

O debate entre os filosofos que discutem a traducdo de textos literarios e cientificos
aponta algumas divergéncias, especialmente no que se refere o papel do tradutor e da
obra traduzida. Os autores classicos dos estudos da traducdo diferem quanto ao método
de traduzir, ou seja, traduzir o texto palavra por palavra ou traduzir o sentido do texto.
Walter Benjamin (2008) ao analisar as tendéncias consideradas contraditdrias, presentes
nas discussdes sobre traducdo, afirma acreditar que o tradutor deve valorizar a lingua

fonte:

Para compreender a auténtica relagdo entre original e tradugéo deve-se
realizar uma reflexdo, cujo proposito € absolutamente analogo ao dos
argumentos por meio dos quais a critica epistemolégica precisa
comprovar a impossibilidade de uma teoria da imitacdo. Se tal caso
demonstra-se ndo ser possivel haver objetividade (...) o original se
modifica. (BENJAMIN, 2008, p. 70)

O filosofo discute os velhos e tradicionais conceitos: “fidelidade e liberdade — liberdade
na reproducdo do sentido e, a servico dessa liberdade, fidelidade a palavra” (p. 76). Ele
se pergunta em que medida a fidelidade na reproducdo da forma da escrita do texto na
lingua fonte dificulta a reproducdo do sentido.

Neste sentido, Paul Ricoeur (2011) discute as articulacdes entre o ato de interpretar e 0
ato de traduzir. A questdo: “deve-se traduzir o sentido ou as palavras?” (p. 54) leva o
filésofo ao tema da fidelidade versus traicdo, bem como da traduzibilidade versus
intraduzibilidade. O filésofo afirma que Schleiermacher “decompunha o paradoxo em

duas frases: ‘levar o leitor ao autor’, ‘levar o autor ao leitor’” (p. 22).

Eu o resumirei [trabalho do luto] em uma palavra: renunciar ao ideal
da traducdo perfeita. Apenas essa rendncia permite viver, como uma
deficiéncia aceita, a impossibilidade enunciada a pouco de servir a
dois mestres: o autor e o leitor. Esse luto permite também assumir as
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duas tarefas reputadas discordantes de “levar o autor ao leitor” e de
“levar o leitor ao autor”. (RICOEUR, 2011, p. 27)

Ricoeur (2011) sugere que ndo sdo as imperfeicdes das linguas naturais que se deve
abolir, mas o seu funcionamento mesmo em suas surpreendentes estranhezas. “Assim
somos, assim existimos, dispersos e confusos, e chamados para o qué? Bem... para a
traducdao” (RICOEUR, 2011, p. 43). Dispersos e confusos, cercados de retradugdes
estamos mais bem armados para resolver o dilema fidelidade/traicdo. Para o filésofo, “a
tarefa do tradutor ndo vai da palavra a frase, ao texto, ao conjunto cultural, mas ao
inverso: impregnando-se por vastas leituras do espirito de uma cultura, o tradutor desce
novamente do texto a frase e a palavra” (p. 61). Para justificar sua posi¢do acrescenta
que “ora, excelentes tradutores, nos moldes de Holderlin (...) fizeram campanha contra o
sentido apenas, o sentido sem a letra, contra a letra” (p. 69).

Tanto Benjamin (2008) como Ricoeur (2011) sugerem que o tradutor de textos literarios
deve traduzir as palavras da obra a ser traduzida (fidelidade) valorizando o sentido do
texto (liberdade). A obra quando traduzida passa pela interpretagdo do tradutor e ai
reside a pergunta: até que ponto a liberdade na reproducdo do sentido da obra a ser
traduzida ndo sofre interferéncias do sentido que o tradutor projetou nessa obra?

Os modos de traducédo da ciéncia, por exemplo, como para Descartes, Leibniz e Comte,
sdo analisados por Michel Serres (1974) quando afirma que tais filésofos pretendiam
compreender o mundo e agir sobre ele. Ao comentar suas obras, Serres alega que
Leibniz retraduziu a ciéncia em linguagem matematica: “Leibniz é formalista. Ele
procurou sua vida inteira, a lingua universal, ou seja, a linguagem das linguagens” (p.

116, traducdo livre).

E o paradoxo global das matematicas, idealmente puras e
indefinidamente aplicaveis: uma lingua a0 mesmo tempo aos limites
da monossemia, oferecendo a seguran¢a de uma comunicacdo quase
perfeita (SERRES, 1974, p. 115).

A linguagem matemética considerada como uma linguagem universal deve ser
compreendida em todas as linguas e ser monossémica. Para Airoldi e Pontani (2012)
apresentam outro sentido, em suas pesquisas 0s autores discutem os problemas de
tradugdo de um texto matemdtico para diferentes linguas, e destacam que além da
traducdo exigir palavras técnicas com rigor 1dgico onde, por exemplo, bissetriz ndo pode
ser confundida com mediatriz, “as imagens sdo também signos, sistemas iconicos

culturalmente diferenciados”. Portanto, as representacdes iconicas sdo motivadas, mas
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também culturalmente condicionadas. “Sem aprendizagem cultural de associacao
existente entre uma representacdo dada e o objeto, esse Ultimo pode ndo ser reconhecido

ou ser dificilmente reconhecido” (p. 5, traducéo livre).

Os problemas de matematica constituem um género textual que
responde a um codigo de construgdo bem preciso. Trata-se de um
problema de didatica mais que de linguistica, mas n6s o submetemos a
sua atencdo porque é possivel que tradicGes didaticas diferentes
engendrem estruturas diferentes dos enunciados de problemas, por
exemplo, nas modalidades de apresentacdo de dados. Daremos um s6
exemplo: se em uma lingua/cultura dada, o género ‘problema de
matematica’ prevé que sejam fornecidos igualmente dados que ndo
s80 necessarios para encontrar a solucdo, o aluno habituado a esse
sistema, e se encontrando confrontado com um enunciado que lhe
fornece apenas os dados necessarios para encontrar a solucdo, se
encontrard em um tipo de ‘tomada oposta de opinido’ (AIROLDI;
PONTANI, 2012, p.10).

Estes autores consideram que a formulagdo linguistica esta longe de ser um elemento
neutro e indiferente em relacdo a um contetdo mental ja dado, pois seria um erro tratar
separadamente 0 componente imaginario e o componente verbal. Todos os textos que
utilizam mais de um codigo semiético, - lingua e imagens - sdo em efeito textos que as
regras se integram entre elas e constituem a gramética de um codigo de composicao que
é ele também culturalmente determinado.

Para René Thom (1989), o problema da traducdo € muito confuso porque a utilizacdo da
linguagem natural revela um problema epistemolégico arduo. Thom (1990) pergunta em
que medida os conceitos produzidos em linguagem natural sdo susceptiveis de
cientificidade? Para ele, os conceitos cientificos sdo aqueles que podem ser traduzidos
de forma univoca. Nesse sentido, tais conceitos necessitam da linguagem matematica,

pois precisam ser formalizados.

Nada garante a priori que uma palavra de uma lingua tenha
um equivalente exato em outra lingua: é preciso traduzir a palavra
francesa “raison” por “Verstand” ou “Vernunft” em alemao? Se
quisermos que a pretensdo da ciéncia a universalidade e a
intemporalidade (ainda que relativa) ndo seja em vao, é necessario que
seus conceitos possam ser definidos e traduzidos em todas as linguas
do mundo. (THOM, 1990, p. 511, traducéo livre).

Os dois problemas de traducdo aqui tratados se opdem. O primeiro (Airoldi, Pontani)
trata da traducdo de um texto matematico para outra lingua e o segundo (Thom) refere-
se a traducdo de um texto matematico para a linguagem natural. O primeiro problema é

também afetado pelo segundo. Na aprendizagem, a linguagem matematica €

52 Educ. Matem. Pesq., S&o Paulo, v.16, n.1, pp. 47-73, 2014



considerada como uma lingua estrangeira. Um texto escrito, em parte, com tal
linguagem deve ser traduzido para a linguagem materna (natural) e a parte que esta em
linguagem natural (lingua estrangeira) também deve ser traduzido para a linguagem
materna.

A posicao de Leibniz que pretendia buscar na matematica uma linguagem universal foi
rechacgada pelas pesquisas de Airoldi e Pontani (2012), j& que os autores consideram em
suas analises de traducdo de textos matematicos, a dimensdo cultural envolvida na
lingua fonte e na lingua traduzida — isto quer dizer que eles ndo acreditam na
universalidade da linguagem matematica. Neste sentido, nos defrontamos com a
traducdo radical de Quine (2010) que analisa a traducdo do ponto de vista logico e
antropoldgico.

A teoria de Quine (2010) é baseada na traducdo de frases, ndo de palavras, pois segundo
o0 autor, as dificuldades encontradas na tradugdo provem das conexdes que ligam as
frases entre elas. Uma boa traducdo imp6e uma logica, leis ldgicas e para o filésofo, é
um absurdo falar de uma Unica traducéo ja que a impossibilidade de definir a sinonimia,
por referéncia a metodologia de hipoteses analiticas, € formalmente a mesma que a
impossibilidade de definir a verdade por referéncia ao método cientifico.

A traducdo radical é aquela da lingua de um povo que estd até 0 momento sem contato
com nossa civiliza¢do. Quine (2010) em seu texto, descreve como um linguista procura
compreender a lingua desse povo sem intérprete e dicionario, sem um corpus estudado
dessa lingua. Para Delpha (2001), a situacdo de traducdo radical constitui para Quine
(2010) uma tabula rasa em materia de significacdo. “A tarefa do linguista consiste em
elaborar um manual de tradu¢do da lingua nativa em nossa lingua” (DELPHA, 2001, p.
32, tradugdo livre). A situacdo da traducdo radical manifesta igualmente a
indeterminacédo da traducdo, ou seja, a possibilidade de uma pluralidade de manuais de
traducdo todos compativeis com a totalidade de dados empiricos, mas incompativeis
entre eles, pois existe uma imensa liberdade de conjeturas. “Conforme Quine, a logica —
ela mesma se impde a traducdo de uma linguagem porque nao tem nada de mais a dizer
dela sendo que ela é evidente. Esse jogo de permutacdo linguageira € entdo — mesmo
submisso ao Canon de tradugdo ‘salvar a evidéncia’” (DELPHA, 2001, p. 53). Neste
sentido, o empirismo € uma teoria da evidencia e ndo da verdade. A tese de Quine
(2009, 2010) da indeterminacgéo da traducéo significa que traduzimos sempre na nossa
lingua. A nocdo de significacdo aplicada as palavras deve evitar a absurda nogédo de

esséncia.
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Neste sentido, compreende-se que a traducdo como significacdo interlinguistica deve
respeitar as leis ldégicas, mas deve também respeitar as diferencas culturais. A
comunicacdo recobre uma diversidade subjetiva e a experiéncia de sensacbes ja
objetivada em um universo interpessoal/intersubjetivo da realidade, por outro lado, a
linguagem natural é autorizada a trabalhar com um texto que é dificil atribuirmos valor
de verdade determinado.

Bouveresse (1971), ao comentar a traducgéo radical de Quine, afirma:

Na realidade, o que fazemos, o texto original, bruto, jamais nos €
dado: estamos sempre na presenca de versdes em parte abreviadas,
elipticas e cheias de subtendidos, e em parte abundantemente
interpoladas, parafraseadas e comentadas. (BOUVERESSE, 1971, p.
108, traducao livre).

O filésofo ao afirmar que “o texto original, bruto, jamais nos ¢ dado” refere-se a
originalidade das primeiras palavras ditas que poderiam ter sido proferidas apenas pelo
Adado mitico. Assim, Bouveresse salienta que a traducdo radical proposta por Quine é
discutivel pelo fato de que em nossas frases carregamos sentidos nossos, mas também
carregamos sentidos alheios.

Para George Steiner (apud RICOEUR, 2011, p. 33), “compreender ¢ traduzir” e
contrariamente ao seu pensamento, para Dummett (2009, p. 218, traducdo livre),

“compreender uma expressao consiste conhecer sua significa¢ao”, como também,

a capacidade de traduzir ndo implica a capacidade de compreender (...)
nés sabemos associar uma palavra de uma lingua a uma palavra de
outra lingua: quando nos pedem para traduzir uma palavra em
questdo, pronunciamos a outra, ou a escrevemos. Mas ndo existe
representacdo intermedidria que se interponha entre um conceito e sua
expressdo verbal (DUMMETT, 2009, p. 227).

Para que essas discordancias sobre a necessidade ou ndo de compreensdo na tradugéo de
um texto a outro, precisa-se analisar o significado da palavra compreensao. Wittgenstein
(1989) nos chama a atengédo para o uso que fazemos do conceito de compreenséo (algo

proximo do dominio de uma técnica, no caso, a chave do codigo).

Uma frase é-me dada em cddigo, com a respectiva chave. Claro que,
de uma certa forma, tudo o que é necessario para a compreensao da
frase me foi dado. E, no entanto, deveria responder a pergunta
“Compreendes esta frase?”’”: Nao, ainda ndo; primeiro preciso decifra-
la. E s6 quando, por exemplo, a tivesse traduzido para o aleméo,
poderia dizer “Agora compreendo-a” (WITTGENSTEIN, 1989, p.
31).
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Wittgenstein salienta que ndo existe um método sistematico para traduzir e que traduzir
de uma linguagem para a outra € um jogo de linguagem.

A expressdo “jogo de linguagem” deve salientar aqui que falar uma lingua é parte de
uma atividade ou de uma forma de vida. Tenha presente a variedade de jogos de

linguagem nos seguintes exemplos, e em outros:

Ordenar, e agir segundo as ordens —

Descrever um objeto pela aparéncia ou pelas suas medidas —

Produzir um objeto de acordo com uma descricdo (desenho) —

Relatar suposi¢des sobre 0 acontecimento —

Levantar uma hip6tese e examina-la —

Apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e
diagramas —

Inventar uma historia; e ler —

Representar teatro

Cantar cantiga de roda —

Adivinhar enigmas —

Fazer uma anedota; contar —

Resolver uma tarefa de célculo aplicado —

Traduzir de uma lingua para outra —

Pedir, agradecer, praguejar, cumprimentar, rezar. (WITTGENSTEIN,
1996, p. 27)

No uso da linguagem é que se encontra o significado da palavra. Em um jogo de
linguagem alguém grita “lajota!” e aquele a quem foi enderecado o grito traz a lajota.
Ele ouve “lajota!” e compreende “traga-me uma lajota”.

Por meio do que foi exposto até o0 momento pode-se perguntar, como acontece 0S jogos
de linguagem envolvendo a Matematica que possui uma linguagem diferenciada da
linguagem natural? Como se relaciona a discussdo entre os filosofos que se dedicam a
traducdo de textos literarios na traducdo de textos matematicos para a linguagem
natural? Deve-se traduzir o sentido ou as palavras do texto?

Pretende-se averiguar essas questdes ao longo do texto com base na seguinte
formulacédo de hipotese: se a comunicacgdo do leitor com o texto matematico é virtual, ja
que a linguagem matematica ndo tem oralidade, na traducdo de textos matematicos é
necessario, primeiro traduzir seus simbolos para a linguagem natural e posteriormente

dar sentido ao texto traduzido.

2. Traducao de textos matematicos para a linguagem natural

Traduzir de uma lingua para outra é um exercicio matematico, e a
traducdo de um poema lirico, por exemplo, para uma lingua
estrangeira, € andloga a um problema matematico. Porque se pode
formular o problema “como se deve traduzir (isto ¢, substituir) esta
piada (por exemplo) para uma piada na outra lingua?” e este problema
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pode ser resolvido; mas ndo houve um método sistematico de o
resolver (WITTGENSTEIN, 1989, § 698).

Chauviré (2011) afirma que Wittgenstein opde interpretar e compreender para suavizar
0 papel da interpretacdo, pois nela jamais é considerada a substituicdo de signos por
outros signos — seja na linguagem ordinaria ou na linguagem simbolica — e valorizar a
compreensdo direta, muitas vezes marcada por uma reacdo apropriada e imediata:
alguém me pergunta a hora, eu olho para o meu reldgio. Interpretar é por outro lado um
jogo de linguagem muito especial, que é ligeiramente mobilizado na pratica da

conversacao.

A interpretacéo resulta de uma compreensdo impedida e adiada: eu
devo interpretar quando eu ndo entendo uma lingua estrangeira, uma
mensagem cifrada, uma versdo grega, uma frase complicada, mas ndo
na conversagéo diaria. (CHAUVIRE, 2011, p. 244, tradugéo livre).

Chauviré (2011) e Bouveresse (1973) ndo compartilham da mesma posi¢do, enquanto
que a primeira afirma a oposigéo entre compreender e interpretar, o segundo a nega.
Bouveresse (1973, p. 201) comentando o pensamento de Wittgenstein afirma: “E
impossivel estabelecer uma distingdo precisa entre ver e interpretar”. O ato de ver segue
um dominio de técnicas. Para apreciarmos uma obra de arte temos que conhecer
algumas tecnicas desenvolvidas pelos artistas. Para distinguirmos um tridngulo
retangulo de um triangulo obtusangulo devemos conhecer as regras que definem um e
outro. Compreender cada um deles € ver como se pode desenha-los. Aquele que nédo
compreende 0 que é um e 0 que é outro é cego a significacdo do que seja um triangulo
retdngulo e um triangulo obtuséngulo.

Desse modo, Wittgenstein aproxima a atividade de ver com a de interpretar, bem como
aproxima a atividade de traduzir com a atividade de interpretar. O autor também se
debruca sobre a atividade de tradugdo de uma lingua para outra com a acdo de resolver
um exercicio matematico. A distingdo entre ver e ver como - ver um objeto como algo
diferente, ver a figura que se revela com alguns aspectos que antes ndo se havia
percebido - é de suma importancia na aprendizagem de conceitos matematicos. Ver uma
figura e ndo outra; traduzir um enunciado; seguir uma regra; fazer um calculo;
demonstrar, entre outros, sdo sinGnimos de interpretar.

A linguagem matematica é considerada como uma lingua estrangeira para o estudante e,

por isso, deve ser traduzida para sua linguagem natural quando precisa ser interpretada.
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Em certos casos, 0 vocabulario matematico ndo faz parte do repertério do estudante,
pois sdo poucas as palavras deste vocabulario que podem ser compreendidas na sua
linguagem materna, como por exemplo, 0 texto matematico pode ser escrito em
linguagem natural com expressdes do vocabuldrio matematico, tais como: o tridngulo
ABC; existe um e somente um x para cada y, etc.

Neste sentido, Reynes (2012) constata em suas pesquisas que “a linguagem matematica
ndo é uma lingua materna (...) n6s ndo pensamos de maneira ‘natural’ a partir da
linguagem matematica: primeiro pensamos na nossa lingua materna” (p. 169, tradugéo

livre), neste sentido, ele pergunta:

A linguagem matematica ndo é uma “lingua viva”: seu objeto e seu
funcionamento sdo outros (...) se é verdade que o dominio de uma
lingua estrangeira torna-se efetivo na medida em que somos capazes
de pensar diretamente nessa lingua, sem passar pelo intermédio de sua
lingua materna, isso € o mesmo para a linguagem matemaética?
(REYNES, 2012, p.169).

No ensino da matematica, a pretensdo dos professores de que o texto matematico nao
possa ter ambiguidades faz com que, muitas vezes, a ilacdo participe do método de fazer
suas deducdes, e também porque o texto deve ser objetivo e a subjetividade do professor
ndo pode interferir no conteddo, apenas no estilo da escrita. A linguagem do texto
matematico é objetiva e busca apenas um sentido, todavia a linguagem do professor é
polissémica. O fato é que ndo podemos separar a objetividade da subjetividade. Nestes
termos, a objetividade e a subjetividade, o l6gico e o psicologico colocam-se como

dindmicas contraditorias, mas que convergem na constru¢do do conhecimento.

Se uma regra ndo te obriga é que tu ndo segues regra alguma.

Mas como segui-la, se posso segui-la, certamente, como eu quero?
Como seguir o indicador de caminhos, se tudo o que eu faca é um
seguimento?

Mas o fato que tudo (igualmente) pode ser interpretado como um
seguimento, ndo quer dizer, sem ddvida, que tudo seja um seguimento.
Mas como o professor interpreta a regra para o aluno? (Posto que
alguma interpretacdo ele ha de dar-lhe). Bem, como, se ndo mediante
palavras e treinamento?

(Essa é uma ideia importante).

E o aluno interioriza a regra (assim interpretada) quando reage a ela de
tal e tal modo.

Mas o importante € 0 seguinte: que essa reacdo, que nos garante a
compreensdo,  pressuponha  como  contexto  determinadas
circunstancias, determinadas formas de vida e de linguagem. (Da
mesma forma que, sem rosto, ndo ha expressdo facial alguma).
(WITTGENSTEIN, 1987, parte VII, § 47)
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Seguindo as indica¢fes do autor, conforme o contexto que se apresenta ao aluno nota-se
que ele pode interagir com a regra matematica de diferentes maneiras. Pode, por
exemplo, simplesmente aplicar a regra, 2 + 3 x 6 = 2 + 18 = 20, 0 que demonstra que
ele intuiu corretamente a regra da ordem das operag¢6es. Em caso contrério, ele pode ndo
seguir a regra, mas pensar gque esta seguindo-a corretamente e resolver a operacdo da
seguinte forma: 2 + 3 x 6 =5 x 6 = 30. Se ele ndo percebe o erro, a ilusdo de estar
seguindo corretamente a regra permanece. Porém, ele pode também se enganar e
calcular da seguinte forma: 2 + 3 x 6 = 2 + 18 = 22. Esse engano poderd ser
reconhecido e corrigido pelo proprio aluno. Em outro caso, ele pode aplicar

corretamente a regra (a+b)2 = a® +2ab+b® quando estiver estudando os produtos
notaveis, porém, posteriormente, a regra colocada em outro contexto passa a ndo ter

mais sentido para ele, entdo aplica outra regra: I(a+b)2da:I(a2+b2)da. (Cf.

Silveira, 2008)

Professor e aluno interpretam regras matematicas, pois elas apontam um caminho a
seguir, o professor ensina a regra com suas palavras e busca uma forma standard para
ndo haver equivocos na compreensdo dos conceitos que pretende ensinar, por exemplo,
o professor ndo dira “o numero de baixo”, e sim, “denominador”.

A interpretacdo do texto matematico consiste em traduzir os simbolos para a linguagem
natural e, posteriormente, conferir sentido as palavras imersas em regras gramaticais e
regras matematicas. Fidelidade na traducdo dos simbolos e liberdade limitada na
producédo de sentidos, ja que os sentidos dependem das regras matematicas que devem
ser obedecidas. No exercicio matematico, traduzem-se os simbolos da linguagem
matematica para a linguagem natural. Este jogo de linguagem é necessario porque a

linguagem natural ndo da conta de explicar os conceitos matematicos.

3. Necessidade de operar com a linguagem matematica

O processo histérico nos mostra a dindmica cultural relativa a conformagdo de uma
simbologia para o trabalho em matematica. O texto matemético como todo texto possui
uma sintaxe e uma semantica propria. Para Fraissé (1982, p. 42, traducéo livre), “por
analogia com a sintaxe gramatical, a sintaxe logica € o estudo da formalizacdo, da
estrutura de formulas e de regras de deducdo imediata de uma formula a partir de uma

ou muitas outras”.
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A semantica, ao contrario, a exemplo daquela dos filésofos e dos
linguistas, é centrada no estudo da significacdo das formulas. Do
ponto de vista semantico, o estudo de uma teoria exige, por um lado, a
representacdo das formulas, consideradas elas proprias como seres
matematicos da mesma forma que um ndmero ou um ponto; por outro
lado, a defini¢do do valor de verdade (verdadeiro ou falso) de cada
férmula a qual associamos um sistema de relagdes e de elementos.
(FRAISSE, 1982, p. 42)

Portanto, existe ligacdo entre o valor de verdade e a demonstracdo: “é verdade aquilo

que é demonstravel” (LEIBNIZ apud LOI, 1982, p. 108, traducéo livre). Porém, Tarski

(2007) afirma:

Demonstragdes sdo ainda o Unico método para garantir a verdade de
sentencas dentro de qualquer teoria matematica especifica. Entretanto,
estamos cientes agora do fato de existirem sentencas formuladas na
linguagem da teoria que séo verdadeiras mas ndo sdo demonstraveis, e
ndo podemos deixar de considerar a possibilidade de algumas dessas
sentencas figurarem entre aquelas que nos interessam e que estamos
empenhados em demonstrar. (TARSKI, 2007, p. 232)

A andlise do mecanismo da demonstracdo por meio de texto matematico trabalha com a

sintaxe do vocabulario empregado na teoria estudada. O texto matematico é formalizado

por meio de uma linguagem convencional com regras que ndo podem ser modificadas.

O repertdrio necessario para mostrar as evidéncias matematicas deve ser preciso, ja que

demonstrar pressupde mostrar 0 objeto e a objetividade linguistica € necessaria a

aparicao de demonstragoes.

Demonstrar contém mostrar, e eu acredito que € “praticamente”
evidente para 0 matematico que ele ndao tem nenhuma chance de
provar nada, se nada se mostra (...) € necessario mostracdo objetiva
para conferir as demonstracbes sua eficicia, sua legibilidade.
(SALANSKY, 2008, p. 41, traducdo livre).

Demonstracdo como definicdo formal da textualidade e da deducdo como modo de

textualidade, como método de escrever o texto, de dar forma ao texto, como discurso do

conhecimento matematico. A necessidade de operar com os simbolos e abreviaturas séo

explicadas por Desanti (1968)

Sabemos que a linguagem matematica pode, por direito, ser
totalmente formalizada. Sabemos também que o projeto de apenas
escrever textos matematicos totalmente formalizados é humanamente
impossivel. Escrever “1 + 0 = 1” exigiria algumas centenas de
milhares de signos. Tais textos ndo poderiam nem ser escritos, nem
ser lidos. (DESANTI, 1968, p. VII, traducao livre).
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A linguagem natural ndo permite explicar alguns conceitos matematicos, como por
exemplo, os numeros compreendidos no intervalo [3, 7] que também podem ser escritos
por intermédio do conjunto {xeN/3<x<7}. A linguagem matematica torna-se
necessaria para tais abreviacdes. Tal intervalo pode ser explicado por meio de uma
linguagem que seja clara e exata, mas sabemos que a linguagem natural € polissémica e
mesmo utilizando-se uma linguagem standard, corre o risco de ambiguidades. O texto
matematico consiste de abreviaturas que buscam uma objetividade capaz de tornar
compreensivel uma sentenca.

Para Panza (1995), o conceito libera um conteddo que se transforma em um objeto
matematico por um ato de objetivacdo que corresponde a construcdo de um sistema
formal. “Uma sentenca de uma linguagem formal é uma “série (de simbolos) bem
formada” de acordo com as regras da gramatica” (PANZA, 2008, p. 91, traducdo livre).
A linguagem é uma lista de simbolos para escrever uma teoria que a metalinguagem
pode explicar. “Através da aplicacdo de uma teoria matematica e seu formalismo €
produzido (muitas vezes implicitamente) uma teoria linglistica que é assim regulada
pelo formalismo que ela expressa” (PANZA, 2008, p. 97).

Uma linguagem formalizada como a da matematica ndo tem oralidade (Granger, 1974),
ela precisa da linguagem natural para poder falar de seus simbolos. Nesse sentido, a
comunicacdo do leitor com o texto matematico é virtual, pois € preciso traduzir a

linguagem simbdlica para a linguagem natural.

Um dos interesses do formalismo é permitir, gracas a automatismos de
funcionamento, facilitar o gerenciamento de sentido que poderia ser
muito pesado e muito lento. Mas, é necessario que no fim do processo
se reencontre o sentido. O que supde que tenhamos posto o sentido no
comeco. O que significa que a utilizagdo de um formalismo gera
problemas, a dificuldade se situa no montante: é o processo de
formalizacdo que deve ser elucidado e tornado transparente, caso
contrério, aquilo que € uma elaboracdo IGgica e coerente serd
percebida e tratada como um emaranhado de férmulas maégicas, e
conhecemos muito bem essa tendéncia regressiva de nossos alunos ....
(REYNES, 2012, p.169, traducéo livre).

Ao chamar a atencdo para o “emaranhado de formulas magicas” percebidas pelos
estudantes, Reynes (2012) indica questdes interessantes para a analise que, todavia,
serdo trazidas a tona posteriormente. No momento, pretende-se analisar os obstaculos
que sdo colocados na traducdo de textos matematicos para a linguagem natural que os
diferenciam dos textos literarios. Para tanto, traz-se algumas observagdes de alguns

filésofos que contribuem para tal reflexdo e analise.
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A alteridade se apresenta no texto matematico porque existe um “outro” na escrita sem

(13

um sujeito especifico. Foucault (1995, p. 107) afirma: “o sujeito do enunciado

[matematico] é a posicdo absolutamente neutra (...) e que pode ser ocupada por qualquer
sujeito”, como na pProposi¢ao: ‘o produto dos meios ¢ igual ao produto dos extremos’.
“O sujeito do enunciado ¢ também o sujeito da opera¢do” como na Proposicao: ‘seja
uma reta (...) temos que (...)". Qual ¢ o sujeito na expressao “temos que”? O sujeito
parece indeterminado e desconhecido, ndao dialoga com o leitor. Quando o autor
escreve, enderega o texto a alguém é porque supde um leitor. Na leitura de um texto
matematico, o leitor ndo é convocado, ele ndo interage com o autor.

Neste sentido, para Austin (2012), a linguagem matematica é imperativa quando utiliza
expressdes que apontam para o fato de que o sujeito do enunciado fornece ordens ao
leitor, como por exemplo: resolva, calcule, determine, entre outros.

A linguagem, como fonte de conhecimento, inscreve o significado de uma palavra no
Seu uso e 0 sentido no contexto em que a palavra estd inserida. A linguagem
matematica, por sua vez, enquanto linguagem escrita, conta com alguns inconvenientes

gue tem consequéncias consideraveis para o Seu uso.

A escrita, naturalmente, torna visivel o impensavel, do irracional a
mudanca, mas ela fixa definitivamente, imobiliza, de alguma forma, o
pensamento e s6 pode reter certos aspectos do conceito. Ela o limita,
entdo, apesar de todos os progressos que ela facilita. Porém, o
pensamento, como a realidade, estd sempre em movimento, e 0s
conceitos matematicos sdo nogles em perpétuo devir, constantemente
enriquecidos e revisados por novas abstragdes. Quer dizer, combina a
linguagem matematica, mesmo axiomatizada, deve ser flexivel e
versatil: como a lingua natural, ele utiliza os homénimos e o0s
sinbnimos sem o0s quais ndo poderia funcionar. O simbolo nunca
designa um objeto isolado; frequentemente ele serve para designar
uma infinidade de objetos, ou um objeto préximo de uma
transformagcdo; por vezes, é usado até mesmo em dominios distantes.
E uma enorme mudanca — em vez de um abuso de linguagem -, a qual
traz em profundidade as mais diversas areas da matematica e da ao
pensamento todo o seu poder. (LOI, 1982, p. 119, traducdo livre)

Para o autor, “a no¢do de sinonimia € a base de estilistica; em contrapartida, os efeitos
de estilo postulam uma pluralidade de formas suscetiveis de expressar um mesmo

conceito” e, neste sentido, o autor salienta que

a estOpida rigidez mostrada por muitos professores, que argumentam
que, sob pena de ambiguidade, uma nocdo deve sempre ser notada da
mesma maneira. Eles ndo véem que é precisamente a escolha de um
bom formalismo, da linguagem apropriada para a finalidade que se
tornou caracteristica do pensamento matematico contemporaneo, de
sua inteligéncia e de sua flexibilidade. (LOI , 1982, p. 112)
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E para concluir, ele afirma:

“Em resumo, o prejuizo, frequente causado pelos professores de
matematica, em que uma palavra ou simbolo possuiria um sentido fixo
uma vez por todas e exatamente o mesmo em todos os lugares e
sempre é perigoso em matematica” (LOI, 1982, p. 119).

Loi (1982) refere-se, por exemplo, o caso de professores fixarem a escolha da letra h
para representar a altura de um poligono, a letra x para representar a incognita de uma
equacdo. Porém, quando o aluno se depara com a altura de um tridngulo representado
pela letra ¢, ou com uma equacdo com a incognita representada pela letra y, pode
encontrar dificuldades na resolucéo do exercicio que envolve o triangulo e aquele que
envolve a equacdo. Este fato € tdo sério que se podem encontrar alunos que tenham
duvidas se estudar as propriedades operatorias dos logaritmos com as varidveis a e b
possa ser diferente de estudar com as variaveis x e y.

Para Loi (1982), tradicionalmente a matematica e rigor sdo sinénimos, pricipalmente
com os trabalhos de Hilbert e 0 advento de matemaética formal e axiomatica. Os axiomas
das teorias matemaéticas, tais como 0s da geometria devem ser evidentes e necessarios
para que se estabelecam conceitos de base. Concordando com o autor, para Granger
(1989), a matematica enquanto conhecimento rigoroso por exceléncia nos revela alguns
tracos de certo ideal de conhecimento, ao qual todo saber pode ser, sendo medido, pelo
menos comparado.

A falta de precisdo da linguagem utilizada pelo professor, com o repertorio especifico
da matematica comporta um prejuizo no seu ensino. O rigor exposto por Loi (1982),
ndo é o rigor da matematica, e sim, o rigor dos professores que condicionam os alunos a
criarem habitos em lidar com certas varidveis e incognitas advindas da escolha dos

proprios professores.

4. Traducdo de textos matematicos para a linguagem natural em

situacgOes de ensino e aprendizagem
Em situacBes tais que o texto € escrito apenas com simbolos matematicos, como por

exemplo, a expressdo Vxe ATy e B/(X,y) e (AXB), a traducdo simbolo por simbolo

para a linguagem natural se faz necessaria da seguinte forma: Para todo x que pertence
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ao conjunto A, existe um e somente um Yy pertencente ao conjunto B, tal que as
coordenadas x e y pertencem ao produto cartesiano A por B.

Como foi visto anteriormente, a formalizacdo da linguagem contém um residuo
(Granger, 1974) que deve ser interpretado de modo que o texto tenha sentido. Neste
caso, a interpretacdo do residuo da expressao acima, apds a traducdo dos simbolos para
a linguagem natural, pode ser adquirida com o auxilio do Diagrama de Venn, com
problemas de aplicacdo (na propria matematica e no quotidiano), como também por

meio da construcdo do grafico da funcdoy = ax + b, com a = 0.

. . 1, . .
A incgnita x que o aluno deveria ver como Te outra expressdo de um residuo que

deve ser resgatado além do texto. Nesse caso, tal residuo ndo interpretado, com o passar

x-1
x? -1

do tempo, pode dificultar o calculo da integralj dx, pois o aluno ndo a vé como

J‘ x—1 dx =

1 . ]
dx para poder igualar a | (x+1)‘dx, ou seja, ndo percebe
(x+1)(x-1) J-1(x+1)1 Para poter o Joern ) P

a forma de elaborar transformagdes l6gicas que o possibilite deixar a integral da funcéo

representada pela familia de integrais na forma de J'u Pdu, p=-1.

Retornado a formulacdo de hipoOtese: se a comunicacdo do leitor com o texto
matematico € virtual, ja que a linguagem matematica ndo tem oralidade, nota-se que na
traducdo de textos matematicos é necessario primeiro traduzir seus simbolos para a
linguagem natural e, posteriormente dar sentido ao texto traduzido. Assim sendo, na
expressao matematica acima, ndo basta que seja traduzido apenas os seus simbolos, pois
é necessario dar sentido a traducdo.

Quando se pretende ensinar um conceito matematico é necessario fornecer textos ao
aluno para que ele possa compreender aquilo que é falado. Considera-se texto tudo
aquilo que for escrito em linguagem natural ou com simbolos matematicos: o enunciado
de um problema, a explicagdo do professor no quadro de escrever, a demonstragéo de
um aluno, entre outros.

Na interpretacdo de textos matematicos em situacdes de ensino e aprendizagem, o aluno
deve traduzir palavra por palavra, simbolo por simbolo, ou traduzir o sentido dos
textos? Para Bélanger e De Serres (1998), a linguagem matematica € monossémica, uma

vez que apresenta apenas um sentido.

A traducdo em linguagem simbdlica de um enunciado matematico
formulado em linguagem natural também pode causar erros de
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sintaxe. Consideremos o seguinte enunciado: H& duas vezes mais
meninos que meninas na sala. Colocando a equagdo que relaciona o
nimero de meninos (representado pelo simbolo G) ao nimero de
meninas (representado por F), alguns alunos escreverdo: 2G = F, que é
a forma invertida da formulag8o correta: G = 2F. Este tipo de erro tem
sido estudado por muitos pesquisadores (...) E interessante notar que o
erro é devido a uma traducgdo palavra por palavra do enunciado,
modelando a  escrita  simbdlica da sintaxe  francesa:
2 vezes mais meninos do que meninas
2 x G = F. (BELANGER; DE SERRES, 1998, ndo paginado, tradugo
livre).

A traducéo palavra por palavra, neste caso, causou prejuizo para a interpretacdo do texto
matematico. Para os estudantes, a linguagem matematica pode adquirir outro sentido
que ndo obedece aos critérios de sua sintaxe. Quando dizemos ao aluno ‘trés x ao
quadrado’, ele pode pensar que falamos em 3x2 ao invés de (3x)2 E ‘o quadrado da
soma de dois termos’ pode ser confundido com a ‘soma de dois termos ao quadrado’,
assim x2 + y2 e (x +y)?, respectivamente, passam nesta perspectiva a serem expressoes
com o0 mesmo sentido. A traducdo da expressao simbolizada por (x + y)? deveria levar o
aluno a ver como x? + 2xy + y2, porém ele a vé como x> + y2 “A expressdo da
mudanca de aspecto é a expressdo de uma nova percepcdo, junto com a expressao da
percepgao inalterada” (WITTGENSTEIN, 1996, p. 257). Essa nova percep¢ao, muitas
vezes, nao € localizada no campo visual do aluno.

Pode-se observar que os problemas colocados pelos filésofos que discutem a traducao
de textos literarios tornam-se pertinentes aos problemas levantados aqui, quando se
analisa a traducdo de textos escritos em linguagem simbolica. Neste sentido, a traducéo
palavra por palavra do enunciado é prejudicial para a aprendizagem e pode-se afirmar
que segundo Bélanger e De Serres (1998), seria melhor se os alunos traduzissem o
sentido do texto e ndo as palavras. Porém, a teoria de Quine (2009, 2010) aponta que
uma boa traducdo impde uma légica, que ndo foi vislumbrada no exemplo mostrado
pelos autores.

Stella Baruk, com mais de 30 anos de prética, na reeducacdo* de estudantes ditos “em
dificuldade”, e em sua atuacdo na formagao continuada de professores destinados a lutar
contra o fracasso escolar em matematica, propde um olhar (ndo violento) dos erros dos
alunos pelos professores e a iniciacdo a verdadeira matematica, aquela que produz
sentido. As exigéncias do entendimento na relacdo com o sentido deveria ser o principio

de todo ensino. Gragas a sua vasta experiéncia como educadora, afirma que 0s erros dos

4 A autora é referida como (re)educadora pois, ao trabalhar em um instituto médico-educacional, oferecia
apoio aos estudantes com dificuldades escolares em matematica.
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alunos sdo provenientes de problemas de traducdo. No entanto, ao comentar as regras de
simplificacdo de fracdes, sugere que essas precisam passar por tradugdes sofisticadas no
lugar de compreensdo do sentido. Baruk (1985) explica que o entendimento do aluno

axb b

nao dispde de sentido na manobra da regra tal que ——=— £ :
p 9 que —~c ¢ E dito ao aluno que

‘tiramos a mesma coisa encima ¢ embaixo’ e ele reproduz tal regra na expressao

(2x-3)(2x+3) 2x-3 -3 _ 1
(2x+3)>  2x+3 ~ 3 . Este erro € provocado, ndo apenas pelo sentido

que o aluno forneceu a regra, mas também pelo reconhecimento que foi a formulacéo da
regra que o levou ao erro.

Neste sentido, Wittgenstein (1989) salienta que quando ensinamos a regra a alguém,
nédo estamos ensinando a regra e suas aplicagdes. A regra deve ser seguida e o professor
ndo pode prever todas as aplicagdes da regra. O aluno interpreta a regra em um contexto
determinado e a aplica em outro contexto. Ele acredita que esta seguindo corretamente a
regra, mas na realidade esta aplicando outra, a sua propria regra. Casos como esse
Baruk (1973) chama a atencdo que sdo como regras magicas criadas por alunos e que
concorda com Reynes (2012) citado anteriormente.

Seguindo suas analises, Baruk (1973) nos fornece outros exemplos vivenciados por ela

em contato com estudantes com dificuldades em matematica. O professor diz ao aluno

que para obter 0 médulo de a, basta que “retire as barras”, tal que al=a. Assim, 0 aluno

ao se deparar com o modulo de +3 e 0 mddulo de — 3, “retira as barras” de forma que

|+ 3|= 3¢ |_ 3|: =3 Baruk esclarece que o aluno traduz por meio de palavras

encontra
do texto e ndo por meio do sentido. Ela argumenta que aprender a falar matematica é
proceder por meio de traducgdes e entrelacamentos de sentido, a partir da linguagem do
préprio aluno e da linguagem académica.
Baruk (1973, p. 205) mostra como o aluno Bernard resolve a equagéo
(x=4)(5-2x)=0
5x —2x*—20+8x=0
13x—2x>-20=0
X(13-2x) =20
20

X =

13-2x
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Baruk (1973) afirma que Bernard demonstrou saber que x = 4 e que X :g. Explica

que como um “autémato” sabia também que uma equagdo deveria estar na forma de x =
... @ assim, mesmo sabendo as raizes da equacdo se colocou a tentar resolver como
estava habituado. Bernard fez a traducdo da equacdo, mas aprendeu que precisaria
encontrar os valores de x que conferissem verdade a equacdo. Ele havia dado sentido a
equacdo, porém manipulou os simbolos de tal forma que tentou colocar ao lado
esquerdo da igualdade os valores de x e os nimeros do lado direito.

A critica de Loi (1982) quando se refere a estlpida rigidez mostrada por muitos
professores que argumentam que, sob pena de ambiguidade, uma nogédo deve sempre ser
notada da mesma maneira, no caso acima, também tem sentido. O aluno Bernard
habituado a resolver equacfes isolando x de tal maneira que a equagdo sempre se
apresente na forma de x = ... ndo consegue vislumbrar outra possibilidade que ndo seja a
aprendida.

Michelle Bacquet (2001), especialista na reeducacdo de alunos com dificuldades na
linguagem matematica, trabalhou por mais de vinte anos no Centro Médico
Psicopedagogico da regido parisiense, com criangas com bloqueios na aprendizagem da
Matematica. Bacquet analisa o enunciado proposto por uma professora: Jacques tem
uma colegéo de 145 selos do correio. Paul lhe diz: “Se eu te desses 20 dos meus selos,
eu teria, entdo trés vezes mais do que voc€”. Quantos selos tem Paul? (2001, p. 39).
Bacquet (2001) afirma que as solucdes encontradas por alunos, professores e adultos
aos quais ela propds tal problema resolveram das seguintes formas: 3 (145 + 20) e 3 X
145 + 20 = 455 selos. Ela conclui que ndo é possivel criar um texto matematico sem
ambiguidades se utilizarmos a linguagem cotidiana que € “rica, mas polissémica, € nao
adequada ao pensamento logico”. A autora acrescenta que se o problema for uma

historia “torna a0 mesmo tempo mais atraente e menos acessivel”.

Eu ndo penso que seja realmente possivel criar um texto sem
ambiguidade, sem outra dificuldade a ndo ser a matematica, enquanto
continuarmos utilizando a lingua do cotidiano - rica, mas polissémica,
e ndo-adequada ao pensamento logico — e, sobretudo, apresentando o
problema no amago de uma “historia”, o que o torna ao mesmo tempo
mais atraente e menos acessivel (...) concluo que (...) é preciso
resolver a matematica, a verdadeira matematica, sem ter medo de se
confrontar com a abstracdo. Uma vez que as criangas souberem
aprender a ler, a abstragdo ndo sera um obstaculo para elas. Eu sei que,
para os jovens alunos, fazer malabarismos com o sistema decimal ndo
é somente facil, mas particularmente prazeroso. (BACQUET, 2001,
p.40)
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A tentativa de contextualizacdo de determinados conceitos no cotidiano, muitas vezes,
forca a ideia que a matematica esta presente no mundo concreto e que serve a
experiéncia, pode trazer mais prejuizos que beneficios, tanto para professores como para
estudantes. Os professores encontram dificuldades em contextualizar alguns conteddos,
por exemplo, as operacBes com radicais. Para os estudantes, o prejuizo se da porque
uma regra matematica aplicada em sala de aula pode modificar de sentido no cotidiano,
e vice-versa. De acordo com Wittgenstein (1996), ao mudar o contexto, o significado
das palavras se altera.

Em suas discussdes sobre a linguagem matematica na aula, Pimm (2002) narra a
situagdo em que ¢ feito a pergunta, “qual ¢ a diferenca entre 24 ¢ 9?” (PIMM, 2002, p.
33, traducdo livre). Um aluno de nove anos responde que 24 era par e que 9 era impar,
porém outro aluno contestou e disse que 24 possuia dois algarismos e que 9 possuia um
algarismo. Pimm comenta a falta de compreensdo do termo diferenca. A palavra
diferenca referida na pergunta feita ao aluno, de fato, ndo estd explicita. Quem
perguntou, provavelmente gostaria de saber o resultado da operacdo 24 — 9. Desse
modo, o aluno ndo estd errado porque aquele que perguntou deixou margens para
diferentes traducdes.

Outra situacdo citada por Pimm (2002, p. 45): o professor diz aos seus alunos: “seja n
um nimero”, um aluno intervém e diz ao professor: “mas n é uma letra!”. Este fato
aponta para a obscuridade de expressdes do vocabulario matematico. Que n representa
um namero qualquer a ser procurado esta correto, assim como, dizer que n é uma letra
também estd. O que ndo esta correto € pensar que o aluno compreenda uma expressao
da mesma forma que o professor a compreende.

Continuando a citar exemplos de conversagoes entre professores e alunos, Pimm (2002)
conta que um aluno de dez anos ao ouvir a pergunta: “quantos 4 tem em 24?” responde
que ¢ “um”. Pimm explica que a questdo foi interpretada pelo aluno como: “quantos 4
figuram em 24” (como o caso do nimero de letras que aparecem em uma palavra). O
professor provavelmente gostaria de saber o resultado da operagdo24+4 e langou
corretamente a pergunta “quantos 4 tem em 24?”, todavia, como a linguagem natural é
polissémica, nossas palavras oferecem margem a diferentes interpretacoes.

Como visto anteriormente, Granger (1989) e Loi (1982) afirmam o rigor da Matematica,
porém, tal rigor tende a se desfazer por alguns professores e alunos quando imerso em
situacOes de sala de aula. Nesse contexto, os jogos de linguagem entre alunos e

professor buscam o sentido dos enunciados matematicos, mas dada a polissemia da
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linguagem natural, a busca de sentido pode se deparar com outras Idgicas (dos alunos,
por certo) que ndo estdo em acordo com a ldgica da Matematica.
O caso de uma aluna citado por Silva (1999, p. 58) retrata esta problematica. Ela
demonstrou saber responder a questdo “2 pirulitos custam Cr$ 10.000,00. Qual o preco
de 177, mas ndo soube dizer a professora qual operacdo tinha efetuado para obter o
resultado correto.

Professora: 2 pirulitos custam Cr$ 10.000,00. Qual o prego de 1?

Aluna: Cr$ 5.000,00

Professora: Que conta vocé fez?

Aluna: 10 - 2

Professora: 10 — 2? Quanto que da?

Aluna:10-2=38

Professora: Vocé disse que custava 5. Agora é 8?
Silva (1999) adverte que a professora ndo valorizou a resposta da aluna e a sequéncia de
suas perguntas desviou a sua atencdo, ndo mais para a questdo que deveria responder, e
sim, as respostas que deveria fornecer. O caso desta aluna é semelhante ao de Bernard,
aluno de Baruk (1973), citado anteriormente. O aluno sabe que deve seguir uma regra,
mas essa regra provavelmente ndo lhe fornece sentido.
A regra matematica é interpretada conforme o contexto, porém mesmo que a regra se
atualize automaticamente em cada contexto, o aluno pode ndo saber atualiza-la. Na
perspectiva do aluno, quando muda o contexto, muda o conceito, muda a regra a ser
aplicada. A aplicacdo da regra ¥ laranja + %2 laranja, para um aluno, pode néo significar
necessariamente um laranja inteira, pois ele afirma que quando corta uma laranja ao
meio cai um «caldinho». A regra na sala de aula que deve seguir a l6gica da matematica
onde ¥z + % = 1 é diferente da l6gica da vida cotidiana (Cf. Silveira, 2008).
Gomez-Granell (2003) centrou seus trabalhos no estudo da aquisicdo e na aprendizagem
de processos matematicos e comenta que os alunos tendem a interpretar, por exemplo,
“se a =5 e b= 6, entdo ab= 56, como também 0 erro classico de adicionar variaveis
diferentes: “3a + 5b = 8ab” (2003, p. 263). A autora afirma que este erro aponta para o
fato de que o aluno realiza a traducéo literal do texto e conclui que a aquisi¢cdo da
linguagem matematica ndo pressupde uma mera tradugdo para a linguagem natural e
sim, aprender a dar significados aos simbolos.

Bélanger e De Serres (1998) explicam como veem essa problematica

O ndo-respeito as regras de prioridade nas operacfes, omissdes ou
mau uso de parénteses na escrita de expressdes matematicas Sdo
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outros exemplos de erros de sintaxe simbélica. Os alunos véo escrever
2x - 3 - h, quando eles deveriam escrever (2x - 3) - h. Outros,
substituindo por exemplo, os valores 4 e -5 as variaveis x € y em uma
expressdo como xy, escreverdo 4 - 5 em vez de 4 . (-5). Embora
esquecer os parénteses revela as vezes uma simples negligéncia, é em
muitos outros casos reflexo de uma falta de dominio da sintaxe
simbdlica. (ndo paginado, tradugdo livre) (BELANGER; DE
SERRES, 1998).

E recorrente, o aluno ndo ver ab como a x b, ou seja, a multiplicado por b, assim como
ndo vé yz como y X z, ou seja, y multiplicado por z. Ele ndo vé como multiplicacédo
porgue provavelmente ndo compreende o sentido da expresséo.

Gomez-Granell (1989), ao discutir o dificil equilibrio entre o rigor e o significado,
fornece o exemplo da regra da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a

adicdo: ax(b+c)=(axb)+(axc) que os alunos generalizam e cometem 0s seguintes

erros de forma equivocada: a+ (bxc)=(a+b)x(a+c) ou vb+c =Jb ++/c.

O aluno faz analogias e generalizagdes que derivam em erro. Tais como, por exemplo,
ele sabe que 2 + 3 = 5, e deste pressuposto, conclui que %+% :% e V2++/3=45,

como cita Baruk (1973).
A regra matematica quando ndo é compreendida pelo aluno é substituida por outra, ele
cria outra regra em seu lugar. Baruk (1985, p. 231) mostra um exemplo de “logica da

§ = (7+3)+(4+5) = @ . Esse exemplo fornece elementos para
3 4+3 7

que se possa perceber 0 quanto sdo obscuras certas regras matematicas para o aluno. Na

. , 7
magia” no calculo 1 +

sua concepgao, a regra que aplicou tem sentido. Para o professor, o aluno produz a regra
que ndo tem sentido algum.

Obedecendo a regra da adicdo de fracGes, o aluno deveria ver a operacdo como
Z N § _ 3xT7T+4x5
4 3 4x3

multiplicados, mas ele soma. Como néo vé sentido em multiplicar esses nimeros, ja que

, porém percebe-se que 3 e 7, 4 e 5 e ainda 4 e 3 deveriam ser

se trata de uma adi¢do, entdo ele muda a regra e soma ao invés de multiplicar.

Como podemos ver, muitos erros que cometem os alunos em
matematica sdo de natureza linguageira. Eles ndo sabem
suficientemente a sintaxe, seja em linguagem natural, em linguagem
simbdlica ou em linguagem gréfica. 1sso destaca a necessidade de
intervir nestes trés planos para corrigir suas lacunas linguageiras. Por
que uma lingua apenas torna-se inteligivel, na medida em que
sabemos seus codigos, suas convencOes, uma boa parte de seu
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voqabulério € a maneira como se estruturam seus elementos.
(BELANGER; DE SERRES, 1998, néo paginado, traducéo livre)

E por meio da linguagem do aluno que podemos encontrar a origem de suas confusdes e
erros, como também, & por meio da linguagem que podemos lhe ensinar a traduzir
corretamente um texto matematico para que o texto Ihe forneca sentido. Os sentidos da

linguagem cotidiana necessariamente ndo convergem com os sentidos na matematica.

Consideracdes finais

Os filésofos que analisam a traducdo de textos literarios diferem quanto aos modos de
traduzi-los. A questdo se refere ao fato de traduzir palavra por palavra ou traduzir o
sentido do texto. Na traducdo de textos cientificos foi apontada a necessidade de operar
com a linguagem matematica para evitar ambiguidades.

Na traducdo de textos matematicos em situacdes de ensino e de aprendizagem,
percebeu-se que nao basta uma mera traducdo de palavras ou de simbolos da linguagem
codificada para a linguagem natural, pois esta ultima é polissémica e ndo garante a
necessidade l6gica da matematica.

Este estudo aponta algumas categorias que devem ser analisadas no processo de
traducdo de textos matematicos: os problemas que envolvem a sintaxe e a semantica, o
processo de formalizacdo, aplicacdo de regras matematicas em contextos diferentes, a
criacdo de novas regras pelos estudantes, a rigidez que o professor utiliza os simbolos
matematicos para ensinar seus alunos, o campo visual do estudante que esta relacionado
com aquilo que ele pode ver e interpretar.

A hipotese inicial - a comunicacdo do leitor com o texto matematico € virtual, ja que a
linguagem matematica ndo tem oralidade, na traducdo de textos matemaéticos é
necessario, primeiro traduzir seus simbolos para a linguagem natural e posteriormente
dar sentido ao texto traduzido - foi verificada.

Concorda-se com Walter Benjamin (2008) quando defende a “fidelidade e liberdade —
liberdade na reproducéo do sentido e, a servico dessa liberdade, fidelidade a palavra”
(BENJAMIN, 2008, p. 76), porém, o aluno quando traduz um texto matematico para a
linguagem natural vive uma liberdade limitada, pois tem a liberdade de criar sentidos ao
texto matematico, mas deve ao mesmo tempo respeitar a logica da matematica e, caso
esteja interpretando um enunciado de uma questdo que serd avaliada, deve obter um

resultado igual ao gabarito do professor (previsdo da aplicacdo da regra matematica). A
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I6gica com suas necessidades préprias e a atividade inventiva do aluno ndo podem ser
separadas e ai reside um paradoxo que precisa ser muito bem analisado.

Neste sentido, pode-se salientar que o professor deve refletir atentamente sobre os
problemas de ordem linguistica quando ensina matematica, ja que ele ndo estabelece um
jogo de linguagem, mas introduz o aluno a um jogo ja estabelecido — uma vez que as
proposicdes da matematica sdo vistas por Wittgenstein (1989) como regras a serem
seguidas, como normas. Deste modo, a criatividade do aluno é limitada, ja que ele deve
seguir regras. Outra questdo que se pode colocar é como o professor interpreta o texto
matematico em sala de aula para o aluno, apoiando-se em figuras, graficos, simbolos e
expressdes algébricas e, por outro lado, como o aluno traduz a interpretacdo do
professor. Com base nos relatos de alguns educadores, percebeu-se que no ensino e na
aprendizagem da matematica deve-se valorizar o sentido das palavras, dos simbolos,

dos textos e das regras matematicas, como também atender a necessidade Idgica.
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