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Resumo

Este artigo aborda possiveis conexdes entre a Educagcdao Matematica e o
campo da Semidtica Peirceana. Para tanto, por meio de pesquisa bibliografica,
apresentamos um resumo histérico sobre a ciéncia da semidtica, bem como as
contribuicdes do filésofo, cientista e matematico americano Charles Anders
Peirce, cujos trabalhos apresentam importantes contribuicbes a matematica e,
consequentemente, para melhoria do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.
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Abstract

This article discusses possible connections between mathematics
education and the field of Semiotics Peirceana. Thus, by means of bibliographic
search we present a historical summary about the science of semiotics, as well as
the contributions of American philosopher and mathematician Charles Anders
Peirce whose works have important contributions to mathematics and
consequently improving in the process for teaching and learning mathematics.
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1 Introducao

O estudo das linguagens e dos signos é muito antigo e a preocupa¢do com os problemas
da linguagem ja se iniciaram no mundo grego. O aparecimento da semidtica desde o final do
século XIX coincidiu com a expansdo das tecnologias de linguagem e ambas foram essenciais na
evolugdo do pensamento matematico. Este artigo apresenta um resumo histérico no que
concerne a semidtica e linguagem, além de destacar os estudos relevantes de Charles Sanders

Pierce na Educa¢do Matematica.

2 Um resumo historico

Quando abordamos um ramo de pesquisa relativamente pouco conhecido e redescoberto
ha pouco, indagamos por seus antecessores e desenvolvimento histdrico. Consideramos
necessdria uma sintese histérica buscando ressaltar autores em que a semiética tenha assumido

um lugar de destaque no espaco da totalidade de sua obra.

A partir de Aristételes (384- 332 a.C.), os conceitos da “ciéncia dos signos e da semiose”,
ou seja, do processo de significacdo na natureza e na cultura, passam a ser conhecidos. Em seu
Organon, Aristoteles apresenta reflexdes semidticas (BENSE, 2010). John Locke (1632-1704),
fildsofo inglés, no seu Essay on human understanding, de 1690, apresentou a doutrina dos signos
com o nome de Semeiotiké (NOTH, 1995) Na filosofia alem3, destacou-se Johann Heinrich
Lambert (1728-1777) que utilizou em uma de suas obras o termo “conhecimento simbdlico”.
Bense (2010, p.xvii) afirma que “em Heraclito (544-483 a.C.) é notdrio a forte ligacdo entre a
concepgao do signo e a concepcdo da linguagem, isto é, a compreensdo do signo”. Euclides em
seus Elementos introduz signos visuais e perceptiveis na geometria e a partir desse fato o signo
visual comeca a fazer parte da ciéncia em geral. Platdo (427-347) distingue trés membros que
pertencem a um todo: o signo, o significado do signo e o objeto (BENSE, 2010). Para Platdo, os
signos foram criados devido a necessidade de comunicag¢do. Segundo Coseriu (apud Bense 2010),
a Platdo importava prioritariamente a determinac¢do do signo para que pudesse estabelecer uma
relacdo entre o ser e a coisa designada. Guilherme de Ockham (1290-1349) aborda a légica como
uma ciéncia dos signos e que para ele existiam apenas os “puros signos”, ou seja, os conceitos
gerais, os termos universais. Francis Bacon (1561-1626) apresentou um cédigo binario, no qual as
letras do alfabeto poderiam ser expressas apenas com o uso de dois signos, as letras a e b. Santo
Agostinho em 1953, em suas obras De Magistro e De Confessione, menciona em uma de suas

passagens a concepgao de signo e de linguagem mais ampla que seus predecessores.

A pesquisa semiotica deve a Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) grande
numero de ensaios, esbo¢os e fragmentos sobre gramadtica, I6gica, filosofia da
linguagem, etimologia, teoria do conhecimento e teoria da ciéncia que

culminam na distinco de pelo menos trés ramos essenciais da pesquisa
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semiotica: 1. a ars characteristica; 2. a ars combinatoria e 3.a ars inveniendi;
isto e- como posteriormente, fez-se hdbito de dizer- , a teoria dos signos
compde-se de uma “arte dos signos”, de uma “arte da conexdo dos signos” e

de uma “arte da invengdo”. (BENSE, 2010, p.xxiv)

Leibniz além de desenvolver o cédigo bindrio composto pelo O(zero) e 1(um), que se
constituiu na base de toda linguagem computacional, subdividiu a ciéncia em trés disciplinas:
fisica ou filosofia da natureza, filosofia pratica ou moral e ldgica ou conhecimento dos signos, pois
logos significa palavra. (BENSE, 2010). Para ele, os signos ou caracteres deveriam ser empregados
em demonstragdes para mostrar alguma conexao, articulacdo e ordenamento. “Os caracteres ou
signos estdo em lugar de outros objetos, mas eles prdprios sdo de natureza material, de tal

maneira que se podem empreender operacgdes entre eles (BENSE, 2010, p.XXV).
Christian Wolff (1679-1754) coadunando com Leibiniz,

valorizou, sobretudo a Algebra, considerando-a como algo superior, porque um individuo
poderia através dela, descobrir por si mesmo verdades matematicas e porque seria a maneira
mais completa de raciocinar.Visto que ela experimentaria os conceitos das coisas por intermédio
de signos e transformaria as conclusées numa maneira facil de unir os signos uns com os outros e
separa-los.(BENSE, 2010, p.26)

Para Wolff, um signo deveria possibilitar conhecer o presente ou o futuro de um objeto e,
dentre outras funcGes, servir para abreviar, representar exatamente um objeto. Johann Heinrich

Lambert (1728- 1777) considera que

a Algebra tem sua prépria teoria, a qual jamais vamos poder exercitar
suficientemente. Se a arte geral dos signos for concebida por meio da
consideracdo da Algebra, também como uma arte da conexdo dos signos ,
entdo essa arte da conexdo dos signos diz respeito “as rela¢des gerais dos

conceitos, das proposicoes e, em geral, de cada verdade.(BENSE, 2010, p.30-31)

Emanuel Kant (1724- 1804) ndo deixou obras especificas sobre semidtica, mas abordou
problemas semidticos. Para Kant, a base dos conceitos se constituia de esquemas. Ele postulava
gue estes sdo as verdadeiras e Unicas condicGes para se estabelecer uma relagcdo com os objetos e

assim obter um significado.

3 Charles sanders peirce e a semidtica

Charles Sanders Peirce (1839- 1914) iniciou em 1867 a publicacdo de suas pesquisas sobre
semidtica, sobretudo ao estudar A Critica da Razdo Pura de Kant. Nos estudos que realizou ao
longo dos anos, Peirce tomou como ponto de partida a experiéncia que temos do mundo,

partindo da observacdo detalhada dos préprios fenébmenosl. Com isso, considerou a analise e o
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exame do modo como as coisas aparecem a mente para determinar suas categorias
fenomenolégicas. Peirce chegou a conclusdo de que ha trés elementos formais e universais em
todos os fen6menos que se apresentam a percepgao e a mente e dividiu os fenébmenos cognitivos
em trés categorias fenomenolégicas. Em 1867, as categorias fenomenoldgicas foram denotadas
por: qualidade, relagdo e representacdo. Depois de algum tempo a categoria denominada relagdo
foi substituida pelo termo reacdo e a categoria representacdo foi substituida por um termo mais
amplo denominado mediagdo. Ficaram estabelecidas entdo as categorias fenomenoldgicas:
qualidade, reacdo e mediacdao. No entanto, para fins cientificos, Peirce preferiu utilizar e fixar
essas categorias com a terminologia: primeiridade (qualidade), secundidade (reagdo) e
terceiridade (mediacdo), pois se tratavam de termos inteiramente novos, que ndo estavam
associados a termos ja existentes. Num contexto matematico, o fato de um estudante visualizar
no quadro de giz o desenho do grafico de uma fungdo, que para ele vem um primeiro momento
pode ser apenas um traco (linha, reta ou curva) sem fazer referéncia a nada, mas simplesmente a
imagem do traco registrado no quadro de giz pelo professor corresponde a uma primeira
compreensdo, uma primeiridade. A primeira inferéncia, mesmo que inconsciente de um dado
objeto matematico, no caso particular o desenho no quadro de giz observado pelo estudante,
antes deste relaciona-se com qualquer outro objeto matematico, corresponde ao estado
primeiro. De acordo com Santaella (2004), entendemos que esse estado, o primeiro, vem a
significar uma pelicula de mediagdo entre os estudantes e os fendmenos, mas ja suscetivelmente
colocados, simplesmente por ja pertencer a um dado contexto. A primeiridade corresponde ao

acaso sem referéncia a qualquer outra coisa.

A secundidade poderia ser interpretada como a fase de busca pela interpretacao, pelo
entendimento, de inducdo2 frente a certa informagdo. Como assinala Santaella (2004), qualquer
sensacdo ja é secundidade: acdo de um sentimento sobre nds e nossa reacdo especifica, um
sobressalto do eu para com o estimulo. Reportando-se ao desenho no quadro de giz, ndo como

elemento de andlise, mas apenas como efeito ilustrativo, o instante em que o estudante vé como

! A base filosofica da concepc3o signica para Peirce é a fenomenologia. Segundo Garcia (2007), “a Logica
tem por objetivo analisar e discutir as agdes morais e sociais que sao estudados pela Fenomenologia. A
partir dessas analises, a Fenomenologia apropria-se da tarefa de levantar elementos ou caracteristicas dos
fenémenos” (p. 24). Assim, a base filosofica de Peirce é fruto da experiéncia, do que nos aparece a
mente, de nossas vivéncias. O trabalho de Peirce abrange as vertentes da fenomenologia pragmatista que
permeia a Semidtica. Segundo Santaella (2007), a palavra fendmeno provém do grego Phaneron que se
refere a tudo aquilo, qualquer coisa, que aparece a percepc¢do e a mente. Dessa forma, a fenomenologia
tem por funcdo apresentar as categorias formais e universais dos modos como os fenémenos sdo

apreendidos pela mente.

2 = . ;. ~ . .
E 0 modo de raciocinio que adota uma conclusdo como aproximada por resultar ela de um método de

inferéncia que, de modo geral, deve no final conduzir a verdade. (PIERCE, 2010, p.6)
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elemento de andlise, mas apenas como efeito ilustrativo, o instante em que o estudante vé o
traco no quadro de giz e imediatamente relaciona-o a uma reta ou pardbola, por exemplo, grafico
de uma fungdo do primeiro ou segundo grau, caracteriza o estado de secundidade. A sensacdo
gerada nesse momento provocada quando o estudante inicia a interpretacdo do objeto
matematico, identificando-o como real e em seguida suas particularidades, caracteriza o estado
de secundidade, que pode se manifestar também numa condicdo de confronto quando o
estudante busca a compreens3do do que esta visualizando. E o momento de aprimoramento da
percepcdo, buscando outras informagSes e a aprendizagem. Esta passagem pode ser eficaz se o
professor propuser atividades abordando esta tematica que favorecam a compreensdo do
estudante e essa exploracdo possa favorecer o seu modo de pensar e estabelecer relagdes dos
conhecimentos anteriores com o recentemente adquirido. Nossas reacGes a realidade, ja se
constituem em respostas significativas ao mundo, as quais ja deixam indicios de maior ou menor
intensidade quando nos referimos a nossa experiéncia (PEIRCE, 2010). O conhecimento é

elaborado mediante uma percepgao dos signos.

A terceiridade implica em generaliza¢do, continuidade e a ideia elementar dessa categoria
é a representacdo. A terceiridade é uma relacdo triddica formada entre o signo (representamen),
o objeto e o pensamento interpretante, ou seja, um signo coloca um segundo - seu objeto em
relacdo cognitiva para com um terceiro - o interpretante. A mediacdo segundo Peirce (apud

s

SANTAELLA, 1996), é considerada a caracteristica mais geral da terceiridade. A mente humana sé
tem acesso ao mundo externo por meio de representacGes. Para Peirce (2005), representar é
“estar em lugar de, isto é, estar numa relacdo com um outro que, para certos propoésitos, é

considerado por alguma mente como se fosse esse outro” (p. 61).

A relagdo triddica é genuina, isto é, seus trés membros estéo por ela ligados de
modo tal que ndo consiste em nenhum complexo de relacdo diddica. Essa é a
razdo que o interpretante, ou o terceiro, ndo se pode colocar numa mera
relagdo diddica com o objeto, mas sim deve colocar-se numa relacdo com ele

do mesmo tipo assumida pelo representdmen (PEIRCE, 2010, p.63).

Essa interligacdo de experiéncias é fundamental para a compreensdo do pensamento.
Segundo Santaella (2004), “essas trés categorias sdo, pois o que poderiamos chamar de trés
modalidades possiveis de apreensdo de todo e qualquer fendbmeno, esteja ele ocorrendo na fisica,
na matematica, biologia, na musica entre outros” (SANTAELLA, 2004, p. 42). Uma representacdo
matematica seja ela grafica, algébrica ou geométrica, possui um potencial a ser interpretado, uma
carga interpretativa, mesmo antes de apresentarmos qualquer reacao em busca de indagar o que

elas propdem.

O olhar atento do estudante, referindo-nos ao exemplo dado anteriormente, ja estd a
caminho da terceiridade, sob a qual ele podera interpretar o dado, traco que corresponde a uma

reta ou pardbola de acordo com uma suposta lei ou conceito matematico na busca de
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interpretacdo, de explicacdo, de andlise e generalizagdo. Fica cada vez mais evidente a
necessidade de se compreender a relacdo do homem e a multiplicidade de signos existentes. A
linguagem humana tem se desenvolvido e com isso novas estruturas e novos meios de
disseminacdo desta linguagem tém sido criados. “Somos uma espécie animal tdo complexa
guanto sdao complexas e plurais as linguagens que nos constituem como seres simbdlicos, isto é,
seres de linguagem”. (SANTAELLA, 2004, p. 10). A nossa condicdo de sobrevivéncia estd

essencialmente interligada a leitura e/ou produgdo de formas, movimentos, etc.

Em todas as ciéncias, na arte, na vida quotidiana com todos os seus
multiformes setores, por toda parte, signos s@o formados, usados, reformados,
mudados e consumidos. Por meio de signos tudo se pode exprimir, representar.
E possivel comunicarmos a outros (e nos mais diversos campos da sensagéo
fisica) aquilo que nos parece oportuno, e que podem ser: coisas, propriedades
de coisas, relacées, eventos, conhecimentos, sentimentos, processos desejos,
sonhos, etc. (BENSE, 2010, p.6)

De acordo com Santaella (2010), a definicdo peirceana abrange trés concepg¢des: a da
significacdo, a da objetivacdo e a da interpretacdo. De tais concepc¢des que remetem a relagcdo do
signo consigo mesmo (relacdo esta que lhe da capacidade para funcionar como tal), a relagcdo do
signo com seu objeto (aquilo que este representa e ao qual se aplica) e a relagcdo do signo com o
interpretante, decorre uma teoria da interpretacdo. Para compreendermos melhor esses
conceitos, retomemos o exemplo do grafico que o estudante vé no quadro de giz. Este grafico se
constitui num signo, pois representa uma fungdo do 12 ou 22 grau, sendo considerado um objeto
dindmico desse signo, pois esta funcdo permite ao estudante estabelecer relacGes matematicas
gue propiciem a compreensdo de sua esséncia. Assim, “o modo como o signo representa, indica,
se assemelha, evoca a que ele se refere é o objeto imediato [...] Ele se chama imediato, pois sé

temos acesso ao objeto dinamico por meio do objeto imediato” (SANTAELLA, 2002, p.15).

Um signo pode ser denominado icone, indice ou simbolo. No que se refere ao indice, este
corresponde as multiplas maneiras de indicar um objeto. Consideremos assim que ha varias
maneiras de representar um objeto. Todos os indices carregam consigo os icones numa relagdo
dialética e, por meio desta, fazem com que um signo produza significado. E por meio da imagem

de um grafico indicar qual o objeto matematico faz referéncia: uma fungdo, um conceito, etc.

O objeto dindmico dos simbolos é uma referéncia ultima que engloba todo o
contexto a que o simbolo se refere ou se aplica [...] Um signo sé pode
representar o seu contexto de referéncia dentro de certas capacidades e
limites, onde o recorte especifico que um simbolo faz do seu contexto de

referéncia é o objeto imediato do simbolo (SANTAELLA, 2002, p.21).
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Como referéncia ao meio a referéncia ao objeto do signo também pode subdividir-se, com
base nas categorias universais, em icone, indice e simbolo. (BENSE, 2010). O icone é para Pierce
um signo que designa o seu objeto a partir do momento em que o reproduz além de ser o
fundamento de cada representacao do objeto. Peirce entende por indice a relagdo de um signo
com um objeto designado no sentido assinalativo, indicativo. Este tem uma ligacdo direta com seu

objeto e isto |he da autenticidade, originalidade.

Os simbolos, que sdo selecionados livremente e ndo representam seus objetos e
nem tém vinculagGo direta com eles, podem, no entanto, ser explicados por
meio de indices, quando indicamos objetos, ou por meio de icones, quando os
comparamos com objetos jd conhecidos ou os explicamos por meio de uma

imagem lingiiistica. (BENSE, 2010, p.20)

Os simbolos sdo concebidos como variaveis que abrangem uma grande quantidade de

objetos, de modo que cada objeto singular concreto é um elemento dessa multidao.

Peirce (1931-1958, apud Santaella, 2002) dividiu os signos iconicos em trés niveis:
imagem, diagrama e metdfora. Por diagrama, entendemos uma representacdo grafica,
geomeétrica ou a imagem algébrica de uma funcgdo, que neste caso pode ser uma funcdo de 12 ou
22 grau. Peirce (apud SANTAELLA, 2002) assinala que, “o diagrama representa seu objeto
imediato por similaridade entre as relages internas que o signo exibe e as relagdes internas do
objeto dinamico que o signo visa representar” (p.19). Dependendo da propriedade do signo que
estd sendo considerada, a maneira como ele pode representar seu objeto pode ser diferente. Se a
relagio com o objeto for uma qualidade, o signo serd um icone, se for um existente® na sua
relacio com o objeto, ele serda um indice; se for lei, serd um simbolo. (SANTAELLA, 2010).
Inferimos que a imagem do gréfico relaciona-se com a categoria da primeiridade, expressando sua
quali-signo®, caracterizando-se em um icone. No nivel de secundidade estd a sua referéncia, o que
o grafico indica - uma fung¢do polinomial de 12 ou 22 grau, por exemplo, a qual se caracteriza em
um caso particular do objeto imediato indicando seu objeto dinamico. Ao nivel de terceiridade,
nds poderiamos pensar em termos de uma lei de associagdo que representa esse objeto, tendo

como referéncia o icone e tudo que ele indica.

Peirce concebia a légica dentro do campo do que ele chamava de teoria geral dos signos. Os
ultimos 30 anos de sua vida foram dedicados a estudos acerca da Semidtica, para Peirce um

sistema de légica. Produziu cerca de 80.000 manuscritos durante a vida, sendo que 12.000

3 . . . . . , , )
Todo existente, qualquer existente é multiplamente determinado, é uma sintese de multiplas
determinacgdes, pois existir significa ocupar um lugar no tempo e no espaco, significa reagir em relagdo a

outros existentes, significa conectar-se. (SANTAELLA, 2010, p.13)

4 . . . 7 PR . 7 .
Quando funciona como signo, uma qualidade é chamada de quali-signo, quer dizer, ela é uma qualidade

gue € um signo. (SANTAELLA, 2010, p.12)
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paginas foram publicadas. Argumentando sobre “o que é Semidtica”, Santaella (2008b) relata o

estado nascente de tal ciéncia e, ainda, a fragilidade em conceitud-la.

Um processo como tal ndo pode ser traduzido em uma unica definicdo cabal,
sob pena de se perder justo aquilo que nele vale a pena, isto €, o engajamento
vivo, concreto e real no caminho da instigacdo e do conhecimento. Toda
definigdo acabada é uma espécie de morte, porque, sendo fechada, mata justo
a inquietagdo e curiosidade que nos impulsionam para as coisas que, vivas,

palpitam e pulsam (p. 8-9).

Segundo Santaella (2007), a semidtica também chamada légica, devido a variedade de
tarefas que desempenha, subdivide-se em trés ramos: gramatica especulativa, ldgica critica,
metodéutica (retdrica especulativa). Na gramatica especulativa estudam-se os diversos tipos de

signos e as formas de pensamento que esses signos possibilitam realizar.

A gramatica especulativa é a ciéncia geral dos signos. O segundo ramo da Semidtica,
chamado ldgica critica, estuda os tipos de inferéncias, raciocinios ou argumentos que se
estruturam por meio dos signos. Esses argumentos sdo a abducdo, a inducdo e a deducdo que
conduzem ao pensamento ldgico. Por fim, o terceiro ramo designado metodéutica ou retdrica
especulativa, objetiva analisar os métodos a que cada um dos tipos de raciocinio da origem. Esse
ramo estuda os principios do método cientifico. Os trés ramos da semidtica estabelecem entre si
uma relacdo de dependéncia: a ldgica critica estd baseada na gramatica especulativa e a
metodéutica estd baseada na ldgica critica. A gramatica especulativa é considerada a base dos
outros dois ramos. Sobre a gramdtica especulativa, Santaella (2007, p.4) afirma que “é uma teoria
geral de todas as espécies possiveis de signos, das suas propriedades e seus comportamentos, dos
seus modos de significacdo, de denotacdo de informacdo e de interpretacdo”. Esse ramo da
Semidtica trabalha com conceitos abstratos capazes de determinar as condicGes gerais que fazem
com que certos processos sejam considerados signos. A gramatica especulativa, ou teoria geral
dos signos, é por vezes considerada como o Unico ramo da Semidtica Peirceana. De fato, como
afirma Garcia (2007), a gramatica especulativa é “uma introdugdo para o estudo da legitimidade

dos argumentos e das condi¢ées de verdade de uma ciéncia” (p. 24).

4 Consideracgoes finais

A semidtica é a ciéncia de todas as linguagens e tem por objeto de investigacdo todas as
linguagens possiveis, ou seja, faz o exame dos modos de constituicdio de todo e qualquer
fendbmeno como sendo de producdo de significagdo e sentido. Esta apresenta um carater
abrangente, pois ndo se limita apenas as formula¢Ges do cddigo verbal, mas também se interessa
pelas formulacdes dos cddigos visuais, sonoros e qualquer outro tipo de cédigo que processe a

comunicacgdo, auxiliando na leitura do mundo e as ligagdes existentes entre os “simbolos da
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comunica¢do”. A nossa condicdo de relacionamento com o mundo é mediada por uma rede
multipla de linguagens, as quais nos possibilitam a comunica¢do por meio de leituras e producdes
de textos. Esta comunicacdo e orientacdo acontecem por meio de imagens, graficos, sinais,
ndmeros, objetos, sons musicais, gestos, expressdes, sensagdes etc.Torna-se relevante analisar as
contribuicdes que a Semidtica vem oferecendo para a Educacdo Matematica, assim, talvez,
também despertando o olhar dos educadores para a interdisciplinaridade desta. De modo geral,
em Matematica, aspectos ligados a representacao tém grande importancia de modo que Damm
(1999) coloca que “[...] ndo existe conhecimento matemadtico que possa ser mobilizado por uma
pessoa, sem o auxilio de uma representacdo” (p. 137). A semidtica de Peirce é uma teoria pouco
difundida na area da Educagdo Matematica e por mais que ainda ndo tenha sido designada como
uma metodologia para o ensino da matematica, seus principios podem convergir para esse fim.
(FARIAS & MISKULIN, 2010). Pierce ja dizia que todas as ciéncias, inclusive a Matematica, sdo
ciéncias da observacdo e que todo pensamento inclusive o légico depende da percepgdo. A obra
de Pierce permite mapear todo tipo de processo signico, pois o estudo de sua légica das ciéncias
traz teorias que englobam todos os processos mentais que para ele sdo processos de traducdo

signica.
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