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RESUMO

A traducdo de textos matematicos é uma linha de pesquisa recente no contexto da Educagdo
Matematica no Brasil. Este ensaio apresenta recortes de uma Tese que aborda a Tradugdo na
Matematica na perspectiva da Filosofia da Linguagem, com énfase na segunda fase dos escritos de
Ludwig Wittgenstein. Por conseguinte, sdo tecidas algumas observacGes acerca da Teorias da
Tradugdo em Roman Jakobson e George Steiner, para estabelecer relacdes e apontar distin¢des entre
as atividades que envolvem a traducdo de uma lingua para outra e traduzir na matematica. Nesse
sentido, o objetivo deste texto consiste em mostrar conexdes entre Algebra e Geometria com énfase
no jogo de linguagem wittgensteiniano e suas aplica¢fes na Educacdo. Para tanto, o aspecto
metodoldgico definido na pesquisa, consistiu em analisar epistemologicamente como se da a
constituicdo de conceitos matematicos ligados a imagens de graficos a exemplo das curvas
paréabolicas, com auxilio do software GeoGebra. As ilagdes resultantes desta discussao, culminaram
com a elaboragdo dos conceitos de Tradugdo Interna e Jogos de Imagens voltadas ao ensino da
matematica.
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ABSTRACT

The translation of mathematical texts is a recent line of research in the context of Mathematical
Education in Brazil. This essay presents excerpts from a Thesis that addresses Translation in
Mathematics from the perspective of Language Philosophy, with emphasis on the second phase of
the writings of Ludwig Wittgenstein. Therefore, some observations about Translation Theories in
Roman Jakobson and George Steiner are made to establish relationships and to distinguish between
activities that involve the translation from one language to another and to translate into mathematics.
In this sense, the aim of this text is to show connections between Algebra and Geometry with
emphasis on the Wittgensteinian language game and its applications in Education. Therefore, the
methodological aspect defined in the research consisted of epistemologically analyzing how the
constitution of mathematical concepts linked to graphic images such as parabolic curves occurs, with
the help of GeoGebra software. The conclusions resulting from this discussion culminated in the
elaboration of the concepts of Internal Translation and Image Games focused on the teaching of
mathematics.

Keywords: Internal Translation, Image Games, Language Game, Constitution of Mathematical
Concepts, Wittgenstein.

Introducéo

A linguagem objetiva da Matematica tem como caracteristica minimizar os feitos
polissémicos da linguagem natural. Por conseguinte, tais feitos acarretam maultiplas
interpretacdes advindas de observacgdes vinculadas a realidade. Essas associa¢es tém como
ponto de partida o uso de palavras do vocabulario da Lingua Portuguesa também usadas na
matematica, tais como: quadrado, base, reta e circulo. Mas, ha palavras que figuram
particularmente no universo da matematica como assintota, mediatriz, seno e matriz adjunta,
cujos significados sdo intratedricos.
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Nesse sentido, alguns conceitos da matematica ndo podem ser interpretados
diretamente a partir do vocabuléario da linguagem natural. Silveira (2014) afirma que a
passagem da linguagem matematica para a linguagem natural € uma espécie a traducao (um
jogo de linguagem) a esteira do que foi discutido por Ludwig Wittgenstein sobre filosofia
da linguagem e matematica nas Investigacdes Filoséficas (2009). Para tanto, ressalta-se que
a linguagem matematica possui caracteristicas proprias regidas a partir de um sistema de
codigos, simbologias e notagdes, cuja gramatica difere da gramatica da linguagem natural.

Oliveira (2012) revisita classicos da traducéo no intuito de manter um dialogo entre
a tradicdo da Hermenéutica Schleiermacher e os estudos descritivos de André Lefevere
fazendo uma ponte com a obra tardia de Wittgenstein. O autor explora alguns conceitos da
gramatica wittgensteiniana e procura desfazer o mito do apagamento do tradutor no texto,
mantido também por alguns autores que discutem a filosofia do Mestre de Viena. Oliveira
apresenta, assim como Wittgenstein, quadros de referéncia e condicGes de sentido acerca da
linguagem como uma forma de vida que subsiste no contexto da traducéo.

Galelli (2012) estabelece uma relagdo entre os contextos da Traducdo e da
Matematica tecendo reflexdes sobre 0 modelo institucionalizado da tradugédo e aponta para
a traducdo de textos matematicos, tomando como referéncia a obra Os Elementos, de
Euclides. Com foco também na traducdo de textos matematicos Gongalves (2012), destaca
0 papel da escrita em lingua suméria e acédia em tabletes de argila no periodo Babil6nio
Antigo entre 2000 e 1600 a. C., proveniente de descobertas arqueoldgicas na regido da
Antiga Mesopotamia.

Encaminham-se neste texto, algumas reflexdes e discussfes acerca do ensino da
matematica, conforme o que foi apontado por Silveira (2014) acerca da traducao de textos
matematicos. No entanto, 0 objetivo deste artigo, consiste em analisar conexdes entre a
linguagem da algebra e da geometria, destacando aspectos imagéticos e conceituais no
ensino de objetos matematicos com auxilio da informéatica (MELO, 2015; 2018).

Cumpre ressaltar, que a linguagem matematica serd abordada aqui na perspectiva da
escrita. Assim, ndo adentrar-se-a nos campos da oralidade e de outras formas de linguagem,
pois, estas discussdes fugiriam ao escopo dos objetivos deste texto. Por outro lado,
considera-se que a leitura, a interpretacdo e a traducdo de textos matematicos evidenciam
aspectos formais da Matematica que implicam na compreensao de conceitos ensinaveis.

Assim, ao longo do textoha imersdes conceituais e defini¢cbes de natureza meramente
intratedricas que ndo se adequam pedagogicamente ao aprendizado da matemaética, em
especial, por alunos da Educacdo Basica, por engendrar complexidades de cunho
espistemoldgico. As discussdes ao longo do texto, ndo possuem um viés metodologico, néo
visa experimentacfes que privilegiam aspectos cognitivos, quase empre tomados como
fundamentos ultimos da Educacao.

H4&, no entanto, uma abordagem metodoldgica empregada nesta discussdo que tem
como proposito tecer andlises de cunho tedrico acerca da traducdo de textos matematicos
com énfase no jogo de linguagem wittgensteiniano. Trata-se de ressaltar do ponto de vista
docente, como se constituem determinados conceitos matematicos, a partir de observagdes
pautadas na traducdo de cddigos, simbologias, notagdes e graficos.
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Esta é uma discusséo tedrica de cunho qualitativo que engendra aspectos de natureza
epistemoldgica, que visam a producdo do conhecimento cientifico e suas aplicabilidades na
Educacdo Matematica. Para tanto, fez-se uso do software GeoGebra em algumas atividades
voltadas ao ensino da matematica, nas quais sobressaem-se 0s tdpicos de funcbes e
geometria analitica, a partir dos quais serdo tecidos argumentos sobre a constituicdo de
imagens na matematica (graficos), no intuito de caracterizar as expressdes Traducao Interna
e Jogos de Imagens, elaboradas no percurso das pesquisas desenvolvidas na pos-graduacgéo
em Educacdo Matemaética (MELO, 2018).

Para Wittgenstein (2009), os significado esta no usos das palavras e sdo as nossas
formas de vida que mostram como a linguagem funciona. De acordo com o filésofo, a
aplicacdo das palavras em determinado contexto se d& por meio de diferentes jogos de
linguagem e fornecem sentido para a nossa compreensao. Diante do exposto, observa-se que
ndo ha necessariamente na linguagem uma esséncia ou uma perfeita ligacao significativa e
direta entre palvra e objeto, a exemplo do que apregoava a concepcao referencial agostiniana,
mencionada nas Investigaces Filoséficas (2009). Assim, nem sempre é possivel fazer a
traducdo de palavras de um contexto para outro, pois a polissemia da linguagem e a
subjetividade influenciam na atividade de traducéo, o que pode ocorrer também em relacdo
a traducdo na Matematica.

Na Matematica, no entanto, uma palavra ou expressdo pode ter significado interno
cuja traducédo conceitual ndo se aplica a palavras da linguagem natural de modo usual, a
exemplo das fungdes injetoras, do estudo dos limites e das seccdes conicas na geometria
analitica. Por outro lado, na educacao faz-se uso segundo Wittgenstein (2009), do jogo de
linguagem primitivo, ou seja, 0 jogo da nomeacao de palavras, que atribui o significado de
um objeto a palavra que o representa como uma etiqueta. Este tipo de associacéo, no entanto,
causa confusdo no ensino da Matematica, uma vez que a interpretacdo do sujeito entra em
desacordo com a objetividade da Matematica, pois, a natureza do conceito matematico ndo
é essencencilamente experimental, se d& partir de conex@es internas da linguagem, na
perspectiva da filosofia wittgensteiniana (GOTTSCHALK, 2004).

Este artigo encontra-se, portanto, organizado em trés secdes. Na primeira, apresenta-
se a perspectiva da traducdo de textos matematicos ancorada jogo de linguagem
wittgensteiniano e suas aplicacdes no ambito da Educacdo Matematica e um recorte sobre
estudos bibliométricas acerca da traducdo no Brasil realizado por Alves, Vasconcelos
(2016). Completam esta secdo, reflexdes sobre as pesquisas desenvolvidas por Goncalves
(2011), Galelli (2012) e Silveira (2014), as quais somam-se as reflexdes de Steiner, e
Jakobson acerca das teorias da Tradugéo.

Na segunda secdo, discute-se 0 conceito intratedrico de Traducdo Interna. Tal
conceito foi cunhado a partir de estudos e pesquisas que envolvem a linguagem da algebra e
da geometria na constituicdo de conceitos matematicos e suas funcionalidades observados
na construcao de graficos com auxilio do software GeoGebra.

Na secdo terceira, continua-se a discutir sobre a importancia das imagens na
Matematica, a partir de um exemplo que retrata a curva catenaria constraida com auxilio do
software GeoGebra, para destacar o conceito de jogos de imagens, originado da expresséo
wittgesnteiniana jogo de linguagem. N&o obstante, ressalta-se que ha uma relacgdo interiseca



REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, Nimero 31, p.82-103  ISSN: 1980-3141

entre a Traducdo Interna e 0s Jogos de Imagens na Matemaética, entre conceitos da algebra
e da geometria no ensino da Matematica.

Assim, ressalta-se que a traducdo na Matematica consiste de um jogo de linguagem
complexo inerente a forma de vida dos professores que ensinam matematica. Trata-se,
portanto, de uma atividade intratedrica que visa ndo s6 a passagem da linguagem natural
para linguagem matematica, mas discutir como se constituem determinados conceitos.
Traduzir na matematica, consiste em mostrar que ha conceitos que ndo podem ser traduzidos
literalmente de uma gramatica para outra, pois o sistema de cddigos entre elas € diferente.
Compreender como ocorrem estas distingfes € uma condigdo de possibilidade que se da por
meio de quadros de referéncia entre a Tradugdo e a Matemaética no ambito da Educacéo
Matematica.

1 Sobre a traducéo de textos matematicos: perspectivas e quadros de referéncia

De acordo com um levantamento bibliométrico realizado por Alves e Vasconcellos
(2016) acerca de dissertacdes e teses, a tematica traducdo vem sendo investigada ha pelo
menos duas décadas em diversa frentes. Uma destas perspectivas, traz como marco as
discussdes de James Holmes na ocasido de um encontro internacional de Linguistica
Aplicada, em 1972, em Copenhagem, reiteradas por Lawrence Venuti no ano de 2000 no
Translations Studies Reader. Os autores destacam que a traducdo, antes vista somente como
um campo de estudos, passa a ser vista mais recemtemente como um campo disciplinar.
Nesse sentido, a Traducdo passa a gozar de um status mais proeminente no campo das
pesquisas cientificas por desenvolver métodos e delimitar objetos de investigacéo.

Frota (2007) apresenta um balanco sobre os estudos de traducao no Brasil a partir de
1996, quando do langcamento do primeiro nimero da revista Cadernos de Traducdo, mas
assinala como marco histérico o trabalho pioneiro denominado Escola de Tradutores
desenvolvido por Paulo Rénai em 1952.

Tanto os levantamentos de Alves e Vasconcellos (2016) como o que foi feito por
Frota (2007) acerca da Traducdo no Brasil, revelam que as atividades investigativas da
traducdo passaram a ser nomeadas mais como “estudos da tradugao” em vez de “teorias da
tradugdo” pois, nem sempre nas tarefas de traducOes realizadas por alguns, prevalece
verdadeiramente o status de ciéncia.

De antemao, pode-se afirmar que a traducdo de textos matematicos € um ramo de
pesquisa bem recente no campo da Educacdo Matematica, se levarmos em conta que a
propria Educagdo Matematica possui também um historico recente no universo da Educacgao
e na Historia da Matematica. Por textos matematicos entenda-se o que foi explicitado por
Silveira (2014, p.48), como “textos que contém simbolos, graficos e expressdes algébricas,
como também pode ser escritos em linguagem natural com expressées do vocabulario
matematico”.

Ao fazer um breve escorco sobre a tematica tradugdo de textos matematicos no
periodo de 2011 a 2018, foram encontradas apenas trés pesquisas® sobre esta tematica, Melo

YEste fato ndo quer dizer que essas sejam as Unicas pesquisas existentes no mesmo periodo, outras poderiam
estar em desenvolvimento, mas ndo foram detectadas na busca que foi feita. A traducdo de textos abrange um
85
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(2018). Nesse sentido, sob perspectivas teoricas distintas, destacam-se a tradugdo de textos
matematicos cuneiformes investigada por Gongalves (2011); a relagdo entre as teorias da
traducdo e a tradugdo realizada por especialistas em Matematica mencionadas por Galelli
(2012); e a traducdo de textos matematicos para a linguagem natural discutida por Silveira
(2014).

Cumpre assinalar que o escopo das reflexdes aqui contidas posuem um carater
eminentemente tedrico, aproximado-se mais do ensino que da aprendizagem da Matematica,
cujas pesquisas tem origem no contexto da pds-graduacao strictu sensu. Por conseguinte, as
discussdes acerca do ensino de conceitos matematicos evidenciam-se nas préaticas docentes,
estudos e pesquisas realizadas ao longo de quase dez anos pelo autor.

Galelli (2012) afirma que a traducdo de textos matematicos possui pelo menos dois
entendimentos. Um que versa sobre a natureza do tradutor bilingue sobre tradugdes
idiomaticas. Outro que aponta para a traducdo de especialistas que lidam diretamente com
textos matematicos, mas ndo dominam o campo teorico da traducdo. Para este autor, trata-
se de tomar este tipo de traducdo por processos diferenciados. O tradutor bilingue se detém
em interpretar palavras e expressdes entre dois idiomas pelo menos, ja o tradutor especialista
em Matematica dedica-se ao dominio de técnicas e métodos ligados ao objeto matematico
em si, sem se ocupar com a linguagem natural. Estas posturas interferem e fragmentam o
trabalho do tradutor em ambas as situacoes.

No excerto a seguir, Galelli apresenta algumas inferéncias acerca do papel da
traducdo de textos matematicos.

[...] atraducdo €, por natureza, interdisciplinar; e a tradugdo ocupa o centro
da transferéncia cultural e de conhecimentos entre povos. [...] assim, se ha
alguma maneira de posicionar os textos matematicos em relagdo aos
Estudos da Tradugao, essa maneira deve surgir dentro de programas que
ndo tém como finalidade qualquer formacdo (ainda que bésica) na
Matematica. H& que se aceitar a premissa que qualquer tentativa de
reflexdo sobre os textos matematicos acontece numa interface embagada,
sem uma solidez comparavel aquelas relacionadas com a poesia e a grande
prosa por exemplo.

[...] h& também de ser aceita a ideia de que a tradugdo — mesmo sem o
historico enaltecido - sempre ocupou o centro de transferéncias culturais.
O que nos leva a supor que ndo ha razbes suficientes para considerar a
Matemaética fora desta equagdo de equilibrio entre o papel essencial das
traducdes e a propria construgcdo do saber matematico (GALELLI, 2012,
p.115).

O autor considera, nessa passagem, que tanto a Educacdo Matematica quanto a
Filosofia da Matematica estdo convenientemente munidas de artificios e complexidades que
desviam atencdo da linguagem natural e de contextos culturais, deixando-as em segundo
plano para dedicar-se a traducdo formal de conceitos matematicos.

Galelli (2012) adverte, portanto, que as construcdes simbolicas e a terminologias da
Matematica ndo devem ser feitas em separado sem considerar as técnicas de traducdo. Agir

vasto campo de investigagcdo, mas, em se tratando de textos matematicos, esse universo é mais restrito.
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deste modo seria agir com preconceito. Nao atentar para a importancia da lingua materna e
da cultura no processo de tradugdo de textos matematicos configura uma acgdo inocente e
desnorteada do tradutor em funcéo do saber matematico. Se assim o for, ressalta Galleli, a
traducdo de textos matematicos dara continuidade a uma praxis cega que reifica o saber
matematico, sem dar a devida atencdo ao imperioso papel que as linguas maternas possuem
no contexto da traducao.

Para Gongalves (2011), os textos matematicos encontrados na Antiga Regido da
Mesopotamia entre os rios Tigre e Eufrates (atualmente Iraque), devem ser traduzidos no
intuito de preservar a cultura e os costumes daquele povo. O materiais encontrados nos sitios
arqueoldgicos da regido (tabletes de argila) foram cunhados a partir da escrita dos sumérios
e do idioma acédio no periodo babildnico antigo entre 1600 e 2000 a.C. O autor ressalta que
a traducdo de materiais historicos desta natureza passa por varias etapas, uma delas é
transliteracao, que significa (representar caracteres de uma escrita noutra).

Para manter a fidelidade dos textos escritos a época, a traducdo das simbologias
cuneiformes é feita pelo principio da traducdo literal e ndo da traducdo pelo sentido como
apregoam as tendéncias atuais da traducdo de textos literarios. Isso se deve, segundo
Gongalves (2011), por ndo ser possivel traduzir completamente certas expressdes
idiomaticas, tracos culturais e formas de vida daquela civilizacdo para a nossa lingua
materna.

Inicialmente o processo tradutorio passa pela copia dos textos realizada por um
escriba que usa a transliteracdo para decifrar a escrita simbdlica dos tabletes de argila,
transferindo-a para outro tipo de material. Desta forma, o importante é extrair o significado
dos simbolos cunhados naquelas placas mesmo que estes ndo facam jus ao modelo de textual
usado atualmente. O processo de traducdo se da, portanto, desde a catalogacdo do material
arqueoldgico até a tradugdo aproximada para outro idioma.

Assim, do tablete para a cOpia, para a transliteracdo, para a transcricao e
para a traducdo temos quatro estagios de interpretacdo que fazem a
mediacdo entre o que o escriba originalmente gravou na argila e o que
lemos em um exto impresso em nosso tempo. Em cada um desses estagios,
ha espacgo para alguma escolhas, que podem assim trazer para um leitor
contemporaneo impressdes distintas do que é um texto matematico
cuneiforme (GONCALVES, 2011, p. 6).

Observa-se, portanto, que a traducdo de textos matematicos® para Gongalves esta
mais proxima de uma interpretacdo, ou seja, o texto também traz as marcas de fatores
subjetivos que dependem da aptidao e do olhar dos tradutores.

Gongalves (2011) assinala que as diferencas da escrita cuneiforme (vocabulério)
impactam consideravelmente na forma como compreendemos as opera¢Ges matematicas
atualmente, mesmo que se tenha um bom conhecimento sobre o idioma dos textos
investigados. Ainda assim, a falta de compreenséo de alguns termos impressos no material
de argila provenientes do idioma acadio, implica numa interpretacdo mais precisa dos textos

2 Opta-se, aqui, pela ndo apresentagdo dos textos em idioma acadio e imagens dos tabletes de argila, cujos

detalhes podem ser observados na pesquisa original.
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matematicos. No execerto a seguir, encontram-se alguns exemplos de textos matematicos
daquela época.

[...] dois tipos bésicos de subtracdo (as reversas dessas adicGes),
juntamente com algumas varia¢des que ndo correspondem a nenhum tipo
de adicdo; quatro tipos de multiplicacdo; « uma operacao de célculo de
reciproco (que nem sempre pode ser feita); nenhuma divisao generalizada,
mas apenas uma bissecéo; « e algumas expressdes que relacionam o lado e
a &rea de um quadrado. (GONGALVES, 2011, p.8).

De posse desses textos, o autor reflete.

Poderiamos, entéo, perguntar por que a matematica cuneiforme usava esse
termo para a ideia de reciproco? Ou como se dava sua formacdo de
significado? As respostas a essas perguntas seriam de grande auxilio para
uma traducdo que buscasse recuperar 0 entendimento que 0s escribas
mesopotamios tinham do termo, mas infelizmente essas sdo perguntas que
0 campo ainda ndo respondeu de maneira adequada (GONCALVES, 2011,
p.10).

Assim, o processo de traducdo dos textos nem sempre alcanca o éxito esperado. Por
exemplo, ndo foi possivel decifrar o significado de algumas técnicas de céalculo como a
extracdo da raiz quadrada de numero e medidas de tempo associadas a fracGes. Da
empreitada arqueoldgica realizada por Gongalves resulta que seria um empreendimento
pouco sabio de nossa parte tomar os calculos realizados na Matemaética da mesopotamia a
luz do que conhecemos atualmente. Observa-se, portanto, que os calculos realizados a época
pela civilizacdo babilénica diferem bastante da maneira como procedemos hoje para
obtermos o célculo de perimetros e &reas de figuras geométricas planas.

Os calculos de area presentes nos tabletes de argila retratavam, por exemplo, as
medidas horizontais e verticais de ambientes familiares (casas) e locais de trabalho (oficinas)
por meio de uma planta baixa, que se assemelha a desenhos arquiteténicos. Nos livros
didaticos atuais, estes célculos sao introduzidos a partir de figuras geométricas que podem
ser quadrados ou retangulos, acompanhadas de suas respectivas formulas. Nota-se, portanto,
que os textos matematicos contidos nos tabletes de argila dos babil6nios ndo tinham o
propdsito de ensinar matematica como fazemos atualmente. Aquelas atividades eram mais
destinadas ao aprendizado de oficios relacionados aos trabalhos cotidianos, que atividades
relacionadas a educacao em escolas e universidades.

A pesquisa realizada por Silveira (2014), aborda diferentes aspectos do ensino e da
aprendizagem da Matematica pelo viés das Teorias da Tradugdo, de textos literarios e
cientificos na perspectiva da Filosofia da Linguagem em Ludwig Wittgenstein. Silveira
(2014) assinala, que traduzir um texto matematico € uma atividade que envolve interpretacao
de codigos que ndo equivale a traducéo literal de palavras por palavras e sim na traducdo
pelo sentido, considerando que os significados de conceitos se ddo conforme seus usos na
linguagem. A autora percorre alguns caminhos da tradugéo literaria que versam sobre as
traducbes em Paul Ricoeur e Walter Benjamin e se desdobram no campo da linguagem e da
matematica em René Thom, Leibniz e Granger dentre outros. Traduzir um texto matematico
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implica, portanto, em atentar para as ilusées polissémicas da linguagem natural, preservando
a logica interna da Matematica (SILVEIRA, 2014).

A oralidade € inerente a linguagem natural (entenda-se aqui, Lingua Portuguesa), ja
a linguagem matematica consiste, de simbolos e notacdes especificas, que por sua vez,
prescinde da linguagem natural. Assim, ha conceitos e objetos matematicos como as
equacOes, expressas em linguagem algéebrica que podem ser traduzidos para a linguagem
natural. E dessa forma que se faz a passagem de um sistema de c6digos para outro
(SILVEIRA, 2014).

Para Wittgenstein (1989), a atividade de tradugdo de uma poesia é andloga a resolver
um problema matematico. Este exercicio na Matematica, difere, por técnicas e codigos,
intrateoricamente da atividade tradutoria de um idioma. H& postulados mateméticos como o
das retas paralelas, na geometria euclidiana, e 0s Axiomas de Peano, na aritmética, que s
possuem aplicacdo (traducdo) na propria Matematica. Wittgenstein retoma a discussao sobre
a traducdo nas Investigacgdes Filoséficas (2009) ao assinalar que traduzir de uma lingua para
outra é um jogo de linguagem.

A expressao jogo de linguagem é um dos conceitos mais comentados na filosofia do
mestre de Viena, e possui uma diversidade de aplicac6es. O filésofo afirma que os jogos de
linguagem nascem das formas de vida com as quais a linguagem se entrelaca: “as mutacoes
da prépria matematica, nos podem dar uma imagem aproximativa disso”
(WITTGENSTEIN, 2009, p. 27).

No aforismo 23 das Investigacdes Filosoficas, Wittgenstein exibe uma lista de acbes
que podem exemplificar de modo mais detalhado o que seria um jogo de linguagem. Tais
exemplos, foram aqui descritos por meio de um recorte, com destaque para expressdes
relaciondas & Matematica.

descrever um objeto pela sua aparéncia ou pelas suas medidas; levantar
uma hipotese e examina-la; apresentar resultados de um experimento por
meio de tabelas e diagramas; resolver uma tarefa de calculo; aplicado e
traduzir de uma lingua para outra (WITTGENSTEIN, 2009, p. 27).

Aproveita-se da multiplicidade do jogo de linguagem wittgensteiniano, para ressaltar
a expressdo traducdo na Matematica, que se converterd como um dos propdsitos
fundamentais desta discussdo. Gottschalk (2014) esclarece, a esteira do pensamento
wittgensteiniano, que a palavra infinito ndo se aplica na matematica com o mesmo sentido
gue na linguagem natural, a exemplo do que se faz com os numeros cardinais. Na
matematica, infinito pode ser usado para destacar a expansdo ilimitada de uma sequéncia
numerica ou de uma tendéncia ao infinito no estudos dos limites no ensino de célculo.

Conforme Belizario (2010), o numeral quatro pode ser interpretado de maneiras
distintas, conforme o0 seu emprego em determinada expressao, para além do significado
tradicional que empregamos quando queremos nos referir a quantidade 4. O autor destaca
que na lingua italiana a palavra quatro apresenta-se sob diferentes roupagens quando se trata
de ditados populares, a saber: “fare quattro chiacchiere (bater um papo), fare quattro passi
(dar uma voltinha) e colloquio a quattr ‘occhi (conversa em particular)” (BELIZARIO, 2010,

p. 64).
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Como visto, nas diferentes aplicages da palavra quatro supracitadas o significado
de quatro muda conforme os seus usos. A traducao oferece diferentes aplicagdes que diferem
da imagem cristalizada de quatro apenas como quantidade. Este € um paradigma que rompe
com a ideia fixa de que o simbolo 4 (numeral) seja usado na matematica de modo universal
para designar que 1111 (quatro hastes) ou e e e e (quatro bolinhas) como um representante
incontestavel de que nimero é quantidade®. Esta concepcdo, ja ndo se sustenta
epistemologicamente na prépria Historia da Matematica desde o final do seculo XX
(SCHUBRING, 2018). Nao se traduz a palavra nimero exclusivamente como ideia de
quantidade associada a qualquer coisa como se este fosse um conceito natural. NUmero é um
conceito complexo que vem sendo estudado incansavelmente ao longo da Historia da
Matematica, a exemplo do que fez Frege (1884) sobre Os Fundamentos da Aritmética®.

N&o ¢é suficiente, portanto, afirmarmos atualmente que a palavra quatro, bem como
qualquer outra palavra que se use para representar nimero, seja tomada como absoluta ou
possa traduzir o conceito de numero. Esta concepcdo parece mais ser uma pratica
naturalizada no contexto escolar em atencdo as teorias pedagdgicas pautadas na linguagem
referencial e no construtivismo que uma pratica da propria Matematica. O conceito de
namero continua a ser explorado e nédo se finda na relacdo palavra-objeto.

Os exemplos anteriores apresentados por Belizario sobre os diferentes usos da
palavra quatro ajustam-se em certa medida a perspectiva do jogo de linguagem
wittgtesnteiniano. No sentido de que o significado esta no uso das palavras e suas aplicacoes
€ que mostram como a linguagem funciona.

Steiner (2005, p. 226) afirma que “a linguagem natural é local, movel e pluralista em
relacdo ao mais simples dos atos de referéncia...A linguagem é forte precisamente porque a
correspondéncia entre palavras e ‘coisas’ €, no sentido légico, ‘fraca’”. Aqui parece haver
uma concordancia entre Steiner e Wittgenstein que destoa da concepgéo referencial
agostiniana (palavra-objeto).

De acordo com Oliveira (2012), para que possamos compreender um contexto
filosofico, ou mesmo um processo tradutério no que tange a linguagem, devemos tentar
entender o filésofo ou o tradutor dentro de um quadro de referéncia. Sao esses quadros que
nos permitirdo ampliar conceitos em funcdo das bases epistemoldgicas que possuimos
tomando como preferencial o uso da linguagem e das suas aplicagdes. Assim é que a nossa
compreensdo se encaminha a partir de meios e ferramentas, de influéncias outras e das
condigdes de possibilidades que dispomos na atualidade.

Entenda-se por quadros de referéncia, ndo algo fixo, mas um ponto de vista
preferencial sob o qual firmamos algumas expressdes e conceitos amparados na linguagem,
como 0 que engendra a expressdo wittgensteiniana jogo de linguagem. Um quadro de

3 Schubring (2018) assinala que Wilhelm A. Férstermann (1791-1836) deu um passo importante no que diz
respeito a definigdes que envolvem algebra e aritmética para separar os conceitos de grandeza e nimero no
contexto epistemolégico da Matematica, que foram durante muito tempo ligados ao conceito de nimero como
guantidade. Para o autor, este paradigma foi superado no final do século XX.

4 para mais detalhes consultar o livro Peirce/Frege da colecdo Os Pensadores (1980), publicado no Brasil sob

a consultoria e traducéo de Luiz Henrique dos Santos.
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referéncia funciona aqui, para estabelecer conexdes e adensar discussdes acerca da traducao
na Matematica®.

Oliveira (2012) assinala que nos estudos da traducao ha dificuldades conceituais de
cunho ontoldgico que estdo ligadas a critérios de objetividade. O autor ressalta que na Gtica
de Wittgenstein, a objetividade se pauta em parametros e contextos especificos ancorados
em critérios que nos levam a escolher e definir entre aspectos dicotémicos como o belo e 0
feio, a verdade e a falsidade, conforme o que mais se adequa ao nosso proposito. Assim
prevalece a ilagdo wittgensteiniana de que a objetividade ndo esta na esséncia das coisas ou
nas palavras, e sim na gramatica. Se existe objetividade, ela est4 relacionada a decisdes
comunitarias no contextos social, cultural e das ciéncias, a esséncia encontra-se expressa na
gramética (OLIVEIRA, 2012).

A expressdo gramatica possui larga aplicacdo quando usada por Wittgenstein em
diversas passagens de sua filosofia. Gottschalk (2004, p. 314) ressalta que “Wittgenstein ndo
utiliza o termo gramatica em seu sentido usual, mas para designar as regras constitutivas da
linguagem e também a sua organizacao, ou seja, sua gramatica profunda”. A esteira destas
observacOes faz-se uso aqui, também, da palavra gramatica, para estabelecer uma analogia
entre a gramatica da Lingua Portuguesa e a gramética da Matematica, no sentido de que estas
duas gramaéticas distintas funcionam sob um conjunto de regras de sintaxe.

Enguanto a gramatica da Lingua Portuguesa obedece aos cddigos da linguagem
natural, a gramatica da Matematica possui um carater normativo e objetivo, seus codigos
nem sempre sdo traduzidos para a linguagem natural. Como ja foi dito anteriormente, a
expressao infinito na matematica nao possui 0 mesmo significado de infinito na linguagem
natural. Para Gottschalk (2004, p. 315) “¢ s na aplicagdo das palavras que se mostra 0 uso
que é feito dos conceitos e, por conseguinte, seu sentido”. De modo semelhante, esta
afirmacdo pode ser estendida ao ensino da Matematica.

A definicdo Matematica garante que uma operacdo do tipo 2+2=4 seja verdadeira
ndo porque existe uma aritmética das macas,Wittgenstein (2003). Mas porque é indubitavel
na Matematica que esta operacdo exista independentemente de sua aplicacdo empirica.
Trata-se de um jogo de linguagem normativo cujos fundamentos sao regidos por regras e
propriedades internas. Seu teor epistemoldgico preserva-se independentemente de acordos
tacitos ou de exemplificagbes empiricas, experimentacdes e fendbmenos naturais.

Ensina-se na escola que uma equacdo matematica possui duas ou trés raizes. Este é
um aprendizado que ndo se d& por meio de experimentos ou observagdo de fendmenos, mas
no uso de regras e convencdes acerca da resolucdo de equacdes (GOTTSCHALK, 2014).
Esta é uma atividade que provém exclusivamente de um contexto matematico e ndo da
realidade. Assim, ndo se faz necessario que haja sempre uma condicao real que justifique
este procedimento, ainda que algumas situacfes cotidianas possam ser formalizadas com

% Esta expressao ¢ uma parafrase das expressoes “traduzir a matematica e traduzir na matematica” cunhadas
por Paulo Oliveira durante o | Seminario Nacional de Linguagem (SENALEM) ocorrido em 2016 na
Universidade Federal do Para. Em palestra proferida, Oliveira faz distingdo entre as Teorias da Tradugdo e a
Tradugdo na Matematica, questionando se por exemplo, os significados por tras do Teorema de Pitagoras e da
formula E=M.C? da Relatividade de Einstein, deveriam traduzir a matematica ou traduzir na matematica?

Discussdo em aberto.



REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, Nimero 31, p.82-103  ISSN: 1980-3141

base em equagdes matematicas. Em outros termos, numa perspectiva wittgensteiniana, a
Matematica ndo se justifica a partir da realidade, esta € uma confusdo pedagodgica que precisa
ser dissolvida na Educacdo. Wittgenstein (2009, p. 76) adverte, “as confus6es que nos déo o
que fazer originam-se, por assim dizer, quando a linguagem esta em ponto morto, nao
quando ela trabalha”.

A Tese®, defendida neste texto, € a de que traduzir na Matematica amplia no ambito
da Educacdo Matematica o significado da traducdo de textos matematicos e insere neste
cenario, novas possibilidades para o ensino de conceitos matematicos. Traduzir um texto
matematico requer o dominio de técnicas ora de uma lingua para outra, ora de conceitos
internos da propria Matematica, ou seja, subsiste na Matemética uma espécie de Traducéo
Interna, que se d& na perspectiva do jogo de linguagem wittgensteiniano.

2 Traducéo Interna na Matematica

O que significa traduzir na Matematica? De modo mais preciso, no que consiste a
Traducdo Interna na Matematica? Para responder estas perguntas faz-se necessario adensar
as discussbes tanto no contexto da filosofia wittgensteiniana quanto no contexto
epistemoldgico da Matematica. E importante comprrender também como se da a
constituicdo de conceitos matematicos na perspectiva do jogo de linguagem em
Wittgenstein. Nesse sentido, algumas respostas foram elaboradas a partir de reflexdes
amparadas no campo tedrico das Teorias da Traducdo, bem como, nas reflexdes de autores
contemporaneos e comentadores da obra de Wittgenstein na perspectiva epistemoldgica de
Gilles-Gaston Granger e Arley Moreno.

Assim, se se pode traduzir um texto matematico ha de se observar qual jogo de
linguagem se aplica nesta atividade. Uma possivel traducdo pelo significado pode ser
entendida de modo mais elementar no contexto dos acordos tacitos, onde as provas e
conceitos nem sequer sdo cogitadas. Para Wittgenstein (2009) este seria um tipo de jogo de
linguagem primitivo, inerente ao vocabulério da linguagem natural, onde o que importa é o
significado imediato atrelado a um referente ou naturalizado pela experimentacdo. E o que
ocorre no jogo de linguagem da exemplificacdo na qual a explicacdo procura justificar, o
significado da palavra cone, associando-o ao objeto cone usado na sinalizacdo de transito
em vias publicas. Esse ndo € um caso de traducdo e ndo configura também uma explicacédo
pelo significado matematico do objeto, mas uma livre interpretacdo ilustrativa do tipo: - vejo
iIsso como aquilo e transfiro o significado por analogia de um contexto para outro, trata-se
de uma forma de representacdo linguajeira, mas ndo matematica. Transferir significados de
um jogo de linguagem para outro, pode implicar em erros conceituais, uma vez que estas
palavras ndo fazem parte da mesma gramatica, ainda que sua grafia seja utilizada tanto na
Lingua Portuguesa quanto na Matematica.

Ora, mas o que ha de tradugdo na palavra ‘cone’? Aparentemente nada. Nada que
implique em traduzir o conceito de cone porque ‘cone’ € uma palavra de uso comum na
lingua portuguesa e na matematica. Nesse sentido, ndo precisariamos traduzir a palavra

® Neste texto, as secBes 2 e 3 destacam recortes da pesquisa de Doutorado realizada pelo autor junto ao

PPGECM/UFPA entre os anos de 2016 e 2018.
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‘cone’. Mas, se levarmos em conta que a palavra cone, na geometria, deriva do grego
‘konos’, que é pinha, por causa do formato da pinha que se usa como adereco nas arvores de
Natal. Na boténica, a pinha ainda é chamada de cone. Estas, no entanto, sdo traducdes de
palavras de uma lingua para outra ou de um campo conceitual para outro, e ndo uma traducao
na Matematica.

Por outro lado, explicar o conceito de cone na matematica requer conhecimento mais
aprofundado, esta seria, portanto, uma primeira condicdo de possibilidade tradutodria,
dominar o conceito de cone no interior do jogo de linguagem da matematica.

De acordo com Silveira (2014, p. 58), “no exercicio matematico, traduzem-se 0s
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.
As relagdes de pertinéncia e inclusdo entre conjuntos dadas pelos simbolos e;¢;=;z nédo

possui um equivalente extra matematico. Sdo simbolos cuja traducéo pertence a Matematica
internamente. As interpretacdes geométricas das operacGes de intersecao entre intervalos na
reta real; o estudo de funcdes pares e impares; os conceitos de funcdo injetora, bijetora e
sobrejetora; os postulados e axiomas da geometria euclideana nao carecem de explicacdes
extraidas da realidade. Este é um jogo de linguagem especifico, intratedrico.

Diante do exposto, a traducdo de um texto matematico pode ser observada em pelo
menos trés particularidades. A primeira envolve exclusivamente termos ou expressoes da
lingua natural que podem ser traduzidas para a linguagem matematica na forma de uma
operacdo ou desigualdade, por exemplo: a sentenca “trés mais quatro € igual a sete” pode ser
traduzida como 3+4=7; a frase “um é menor que dois” por 1<2 e ainda “trés € diferente de
quatro”, representada simbolicamente por 3#4. Jakobson (1995) classificaria estas tradugdes
como traducdes interlinguais.

Mesmo em nivel mais elementar, percebe-se que a passagem (tradugdo) de uma
linguagem para outra requer o conhecimento da sintaxe de duas graméticas, a da matematica
e a da linguagem natural. Este tipo de traducdo assemelha-se com o papel desempenhado
pelo tradutor monoglota que faz, segundo Oliveira (2012), a leitura e a interpretacdo de
expressdes no contexto de sua prépria lingua. Na mesma direcdo, pode ocorrer a tradugédo
de uma expressdo oral para a linguagem escrita, que podem ser consideradas
pseudotraducdes (MELO, 2018).

Oliveira (2012) adverte que a figura do tradutor monoglota é em si uma ficcéo,
porque uma lingua é constituida, por exemplo, de varios signos e dialetos, nunca é somente
uma lingua. Os numeros gue usamos atualmente no sistema decimal, apesar da condicdo de
universalidade adotada pela comunidade matematica mundial, tem como origem os
vocabularios dos povos arabes e indianos. Nesse sentido, a traducdo da linguagem
matematica para a linguagem natural, é feita por meio de uma decodificagdo. 1sso néo
implica necessariamente que o tradutor de um texto matematico seja um especialista em
matematica. Preferencialmente, esta seria uma condicéo desejavel, mas pode ndo ocorrer.

A segunda particularidade da traducdo de um texto matematico pode ser observada
na passagem da linguagem algébrica para a linguagem natural, ou seja, este € o contexto
propriamente dito dos textos classicos da matematica como o Discurso do Método, de
Descartes, e Os Elementos, de Euclides, bem como das equacdes (x+3=10; x2-5x+4=0;



REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, Nimero 31, p.82-103  ISSN: 1980-3141

x3=8); das fungdes f(x)=x=2; f(x)= x2-3x; ou da escrita de expressdes como: “existe um e
somente um X para cada y” (SILVEIRA, 2014, p.48).

H& também, exemplos de traducdo literal que podem ser observados na seguinte
passagem.

Traduzir literalmente um texto matematico é algo semelhante ao que se faz
com a leitura de uma frase em Lingua Portuguesa, ou seja, é como ler uma
expressao numeérica 2+3x4 (dois mais trés vezes quatro); ler uma equagao
3x+5=10 (trés “xis” mais cinco € igual a dez) ou uma funcéo f(x)=x2+4x
(efe de xis é igual a xis ao quadrado mais quatro xis) (MELO, 2018, p.105).

Essas traducGes assemelham-se a traducgéo intersemiotica mencionada por Jakobson
(1995). Para Wittgenstein (2009), estamos diante de um jogo de linguagem em que as
gramaticas de duas linguagens se entrecruzam para viabilizar a compreensdo de um texto
matematico (tradugao).

Evidencia-se ainda a traducdo literal, conforme o que foi apontado por Gongalves
(2012), na qual a transliteragdo da escrita cuneiforme nos tabletes de argila dos sumérios
assemelha-se ao ato de decifrar cddigos de um sistema arcaico, passando-0s para um sistema
de cddigos atual. Quando se tratam, portanto, de materiais historicos e obras classicas da
matematica, a exemplo de Os Elementos, de Euclides, as traducdes passam a ser feitas por
especialistas que possuem no minimo dominio bilingue, bem como o dominio de uma
ciéncia, no caso a Matematica. Assim, a traducdo na matematica requer sempre que possivel,
que um profissional da matematica a faca. Um tradutor linguista ainda que eximio na arte de
traduzir, pode ndo dominar a simbologia e os conceitos intratedricos da matematica.

A terceira particularidade da traducdo de um texto matematico consiste na passagem
da linguagem da algebra para a geometria conforme o que foi discutido em Melo (2015)
durante uma conferéncia sobre o software GeoGebra na PUC de Séo Paulo, acerca do ensino
de conceitos algebrico-geométricos. A partir desta investigacdo, originou-se a pesquisa na
qual foram elaboradas as expressdes Traducgdo Interna e Jogos de Imagens na Matematica,
que culminaram com a producdo de uma tese (MELO, 2018).

H& conceitos, expressdes e simbologias que ndo precisam ser traduzidos fora da
Matematica para terem significado. Afirma-se, portanto, que traduzir significados
intratedricos na Matematica € uma espécie de Traducao Interna.

Traduzir na Matematica néo se trata apenas de aplicar regras gramaticais e
ler um texto matematico. Néo se trata também de interpretar os signos
codificados na ordem em que elas aparecem no texto, & preciso
compreender como se da nesse sentido o jogo de linguagem da Matematica
(MELO, 2018, p.106).

A Traducdo Interna na Matemética configura-se como um jogo de linguagem
especifico no interior da matematica. Jogo este, que consiste em dominar técnicas e
simbologias que se fazem parte de uma forma de vida, que se consolida no contexto da
atuacdo docente. E o professor, portanto, munido de conhecimentos especificos, que pde em
pratica o jogo de regras da matematica, faz uso da gramatica e da sintaxe dessa linguagem
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que é peculiar e normativa. De posse das expressdes wittgensteinianas seguir regra e ver
como, é possivel estabelecer condigdes de possibilidade para que haja a Traducéo Interna
na Matematica.

Para Wittgenstein (2009), seguir regra € como executar uma ordem. No ensino da
matematica, este conceito se aplica por exemplo, quando se faz a demonstracdo de um
teorema, ao executar o algoritmo da divisdo ou construir o grafico de uma funcao quadratica.
Nesse sentido, seguir regra na matematica € manter o sentido ldgico na execucdo de
atividades internas e seguir normas que ndo podem ser transgredidas subjetivamente, pois
h& neste jogo de linguagem conceitos exclusivos de um contexto matematico. Seguir regra
corretamente € como chegar ao resultado de uma expressdo numérica, obedecendo a ordem
das operaces e o uso dos sinais de associagédo, assim como aplicar corretamente a regra de
sinais em operagdes com numeros inteiros.

Assim, a Traducédo Interna na Matematica pode configurar um quadro de referéncia
no ensino a partir dos jogos de linguagem da Matematica e da informatica na construcdo do
grafico de uma funcdo quadréatica ou de uma conica (Melo, 2018). Nesse sentido, a Traducéo
Interna auxilia a compreensdo de conceitos matematicos implicitos na linguagem algébrica
das funcdes (sintaxe), bem como destaca o papel das imagens na Matematica.

Na imagem a seguir, plotada a partir do software GeoGebra’ (versio 6.0)
exemplifica-se o contexto da Traducdo Interna com base no jogo de linguagem e outras
expressdes wittgensteinianas, no intuito de evidenciar a constituicdo de conceitos
matematicos a partir da imagem da visualizacdo dos graficos. Aqui, esta visualizacdo se da
tanto pela forma quanto pelo conceito.

Entenda-se por forma, os graficos obtidos na janela de visualizacdo a direita da
imagem a seguir, e por conceito a sintaxe das expressdes matematicas descritas na janela de
algebra a esquerda da figura 1.

7 O GeoGebra foi desenvolvido na Universidade de Salzburg, na Austria, por Markus Hohenwarter, cujo
projeto teve inicio em 2001. Este software destina-se ao ensino e aprendizagem da matematica e tem como
uma de suas principais caracteristicas dinamizar a geometria por meio de movimentos no computador. A
interface amigavel e o fato de que o software é disponibilizado em Lingua Portuguesa amplia as possibilidades
de ensino e aprendizagem da matematica. Nesse sentido, cumpre assinalar fago uso deste software em
atividades docentes e pesquisas que venho desenvolvendo desde o ano de 2011 acerca da constituicdo de
conceitos algébrico-geométricos na perspectiva do jogo de linguagem wittgensteiniano. Para saber mais,

acessar o site: https://www.geogebra.org/?lang=pt
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Figura 1: Curvas parabdlicas

£ GeoGebra Classic — [m] X
Al 0O &N = ¢ Q=
Q@ =2 Y . 5 &
® A = Raiz(f)
— (0, 0)
® B = Extremo(f)
— (0, 0)
® C = Intersegio(f, EixoY) :
— (0, 0)
. 1 2 3 4
xX=1 :
O -1 "
5 @ 5 @
@
o p=1 : -2 -
5 [ ] 5 Q
® -3
@ & X¥=2py -

Fonte: elaboragdo do autor (2019)

Observa-se, na figura 1, que ha duas curvas muito semelhantes. A distin¢do entre
ambas pode ser obtida a partir de dois aspectos: um imagético e outro a partir da linguagem
matematica (sintaxe) que as originou. Quanto as imagens das curvas, é possivel fazer uma
comparacao apenas pela abertura das mesmas, ja que no formato elas sdo idénticas. Imagine,
no entanto, que as duas curvas fossem feitas @ mao livre num quadro ou folha de papel e
removéssemos todas as informacfes que estdo contidas na imagem. Seria praticamente
impossivel saber sua origem (lei de formac&o especifica), mesmo no campo da Matematica.

Quanto a este aspecto, Wittgenstein (2009) adverte que, todo signo sozinho é morto.
Logicamente este exemplo ndo é o que deve necessariamente ser ensinado, pois 0 que esta
em jogo é a compreensao do conceito matematico subjacente aos graficos. Nesse sentido, 0
software auxilia os professores no que diz respeito ao ganho de tempo na construcdo do
gréfico, na precisao do desenho (curva) e ainda, possibilita mostrar por meio de movimentos
na tela do computador como estas curvas se comportam no plano ao modificar seus
parametros numéricos, com a ferramenta “controle deslizante” (que aparece no canto inferior
esquerdo da figura 1 acima).

Os detalhes sobre os graficos da figura 1, pertencentes a sintaxe da linguagem
algébrica, podem ser observados na janela de algebra do software (a esquerda da figura). O
jogo de linguagem da matematica esclarece, portanto, alguns aspectos da imagem (graficos
de curvas parabolicas) que ndo podem ser tratados nem como adivinhagdo nem como algo
que surge da intuicdo. A expressao ver como de Wittgenstein se aplica nesta atividade para
mostrar que cada curva se origina de uma formula ou notacgdo string (uso de simbologias
especificas na Matematica). Ainda que as curvas sejam semelhantes, o significado
matematico de f e g pertencem a objetos matematicos (conceitos) distintos. A curva f € uma
funcdo quadratica do tipo f(x)=x2 e a curva g pertence a uma conica dada pela equacéo x2 =



REMATEC: Revista de Matematica, Ensino e Cultura, Ano 14, Nimero 31, p.82-103  ISSN: 1980-3141

2py, ambas no campo dos numeros reais. Este tipo de constatagdo ndo se da com base em
acordos tacitos, sdo ensinados e aprendidos nas escolas e universidades.

Os usos dos jogos de linguagem da Matematica e da Informatica associados a
Traducéo Interna, constuituem-se como atividades que podem ser desenvolvidas no ensino
e posteriormente na aprendizagem da Matematica. Assim, espera-se que a Traducao Interna
evidencie o que foi dito por Wittgentein (2009): a traducdo é um jogo de linguagem, ou seja,
traduzir é intrepretar. Mas, interpretar aqui, ndo é uma atividade que se pauta numa opiniao
subjetiva, e sim uma técnica de vivéncia profissional. A interpretacdo na matematica esta
associada ao dominio de conceitos epistemolégicos, significa ver como, compreender a
gramatica da Matematica e traduzir internamente os residuos ou aspectos formais desta
linguagem para a linguagem natural.

3 Jogos de imagens: conexdes entre algebra e geometria

A expressao jogos de imagens possui um duplo efeito analitico na perspectiva da
linguagem. Origina-se a partir do conceito de jogo de linguagem em Wittgenstein. Portanto,
sua raiz é filosofica e se constitui no contexto epistemoldgico da Educacdo Matematica. Ndo
se trata de um método, mas de uma técnica de uso da linguagem voltada ao ensino da
Matemaética. Nesse sentido, ndo ha necessidade de materializar os jogos de imagens, ao estilo
com os quais sao empregados pedagogicamente 0s jogos ludicos (manipulacdo de materiais
concretos) na aprendizagem da matemética escolar. N&o h4, portanto, uma lista de
recomendacdes que forneca uma aplicacdo imediata do que sejam 0s jogos de imagens na
matematica. Trata-se de um conceito intratedrico, assim como o conceito de Traducgdo
Interna na Matematica (MELO, 2018).

Traduzir na Matematica consiste, portanto, em relacionar quando possivel, conceitos
e imagens, buscar a conexdo entre estes dois aspectos, significa entender como se dao as
nuances dos Jogos de Imagens na Matematica. Nao basta construir um grafico, como o que
vimos na se¢ao anterior, é preciso dar sentido ao seu uso. E a aplicacio da curva parabolica
no ensino que justifica a sua natureza deste objeto matematico. Um jogo de imagem auxilia,
portanto, a traduzir imagens em conceitos e conceitos em imagens na Matematica.

Quando se associa a imagem de um objeto comum a imagem de um objeto na
Matematica, é porque fomos ensinados a fazer este tipo de relacdo desde tenra idade pela
concepcao referencial da linguagem. Nesse sentido, é praticamente impossivel ao longo da
vida, no sentido lato, nos desfazermos das imagens, as referéncias sdo importante e talvez
até necessarias, mas nio sdo esséncias, a Algebra sobrevive sem imagens. As imagens
povoam o nosso olhar. E assim que um quadro na parede pode ter a forma de um quadrado
e uma bola o formato de uma esfera. Nesta direcdo, conforme Moreno (1995), somos guiados
pelas imagens.

E a forca das imagens que nos compele, por exemplo, a interpretar a
experiéncia de reconhecimento ou de familiaridade como sendo um
processo em que comparamos mentalmente o objeto ou a pessoa presente
com sua representacio mental (vorstellung) que guardamos na memoéria. E
a imagem da comparacdo entre o0 modelo e sua copia que imprime, aqui,
sua forca, leva-nos a explicar o reconhecimento ou a familiaridade
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enquanto atividades de comparagdo realizadas no espirito (MORENO,
1995, p. 49).

De acordo com Moreno (1995), imagens sdo conceitos. Logicamente, podemos fazer
a leitura inversa e complementa-la no sentido de que conceitos também sdo imagens. As
imagens na Matematica ndo estao sozinhas, subsiste as imagens os conceitos ou as defini¢des
que as governam. Desta maneira, pode-se afirmar que os graficos na Matematica se
constituem por meio de uma geometria morfoldgica no que diz respeito a linguagem formal
das ciéncias (GRANGER, 2013). Afirma-se que junto ao conceito grangeriano, outro
conceito carece de atengdo no ensino da Matemaética: o da morfossintaxe dessa linguagem
que pode revelar aspetos residuais da linguagem a partir da traducao.

A morfossintaxe da linguagem matematica nos permite estabelecer uma relacéo da
expressao funcdo quadratica, a partir da notacdo f(x)=ax2+bx+c, com a0 em R, com 0 seu
grafico na geometria (parabola). E mais, evidencia que esta € a lei ou forma geral de uma
familia de fungdes quadraticas, que pode variar de acordo com a mudanca dos parametros
(a, b e ¢). Assim, a parabola ndo é uma funcdo quadratica, mas uma curva que representa o
objeto matematico funcéo, cuja sintaxe pode ser expressa também pela notacdo f(x)=x2. Este
exemplo, integra a familia das fun¢bes quadréticas.

Na Educagdo, no entanto, o excesso do formalismo presente na linguagem
matematica (simbologia e notac6es) implica a compreensao de conceitos, como o de funcao,
pelos aprendizes. Faz-se necessario, portanto, que o professor traduza expressbes da
linguagem matematica para a linguagem natural. E importante, estabelecer entre os codigos
destas duas gramaticas um jogo de linguagem que nos permita compreender como 0sS
conceitos matematicos se constituem (Melo, 2018).

Obviamente esta ¢ uma discussdo de cunho epistemoldgico inerente a préatica
docente, portanto, ainda ndo se aplica a aprendizagem da Matematica de maneira imediata,
pois o0 jogo de linguagem dos aprendizes, difere do jogo de linguagem dos professores que
ensinam Matematica. Traduzir na Matematica e fazer uso dos jogos de imagens sdo
atividades intratedricas subjacentes ao jogo de linguagem da Matematica, que se estabelece
nas atividades educacionais, juntamente com o jogo de linguagem da leitura e da
interpretacdo de conceitos.

Considera-se que, Traduzir na Matematica jogos de imagens é uma atividade
complexa, que faz parte da forma de vida dos professores. Por outro lado, esta ndo ¢ uma
constatacdo empirica, mas tedrica. Algo que é mais comum no ensino, passa pela
intrepretacdo, que nem sempre pode ser tratada como uma tradugédo. Para tanto, € importante
ver como (compreender) o funcionamento da gramatica da matematica no ensino
considerando a importancia desta linguagem na constituicdo de conceitos. Quando se trata
aqui da constituicdo de conceitos matematicos, significa dominar a sintaxe desta linguagem
para avangar na compreensdo de jogos de linguagem mais complexos, como no ensino de
calculo e analise matematica no ensino superior. Saber como um conceito funciona ndo é o
mesmo que inventar novos teoremas, este € um objetivo dos matematicos. Na Educacao
Matematica, significa partir de conceitos e técnicas ja consolidados no contexto

epistemoldgico e aplica-los na Educacéo.
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A expressdo wittgensteiniana ver como interpretada a partir do jogo de linguagem
da Matematica e da Informética se aplica no intuito de evidenciar a funcionalidade dos
conceitos e definicbes matematicas. O ver como wittgensteiniano estd relacionado a
gramatica profunda de que fala Moreno (1995), ou seja, significa compreender o que nédo
esta visivel. Ver como é analisar aspectos que se sobressaem a superficialidade das imagens
cotidianas, ou seja, quase sempre, imagens de diferentes objetos sdo usadas na perspectiva
da aprendizagem significativa como um artefato da realidade como uma antena parabolica
por exemplo, para dar significado & Matematica. Considera-se, por conseguinte, que esta é
uma pratica iluséria, quando um objeto da realidade é usado para ilustrar um objeto que é da
matematica. Obviamente, ndo sdo a mesma coisa.

O gréfico da figura 2 foi elaborado para que se possa enfatizar a natureza e a
importancia dos jogos de imagens na matematica, ou seja, trata-se de uma analise
epistemoldgica de conceitos algébrico-geométricos no ensino.

Figura 2: Curva catenaria
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Fonte: Melo (2018, p.142)

De posse dessa imagem gerada no computador, chama-se aten¢do novamente para a
forca que as imagens imprimem em nosso campo visual. De modo analogo ao que foi
mencionado na figura 1 da secdo anterior, nota-se que a curva catenaria possui semelhanca
familiar com uma parébola. Preserva-se nesta imagem, portanto, a natureza da forma, mas a
sua constituicdo parte da definicdo de outro objeto matematico cuja equacdo € dada por:
f(x)=kcosh(x/h). Esta curva, no entanto, pertence a familia das funcdes hiperbolicas no
campo da geometria analitica e sua notacdo mostra que também pertence a trigonometria.
Ora, mas como fazer esta diferenciagdo? O jogo de imagens pode ndo ser suficiente para
desfazer a imagem de que estariamos diante de uma curva da familia das parabolas. A
resposta est na tradugdo da imagem a partir da sintaxe que a rege.

O auxilio do software GeoGebra na construgéo deste grafico possibilita que seja feita
uma analise do conceito algébrico-geométrico que da origem a esta curva. Logicamente,
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fazer este tipo de andlise se da em etapa posterior ao ensino de funcdes hiperbdlicas, tal qual
se faz com o ensino de funcdo quadratica, cujos passos vao desde o estudo do discriminante
até a construcao final da parabola. Fazer uso do jogo de imagem na Matematica néo significa,
necessariamente, atrelar o ensino da matematica a construcédo de graficos no computador.
Por outro lado, significa mostrar que existe uma conexdo entre algebra e geometria,
estabelece uma condicédo de possibilidade para a compreensdo de conceitos, por meio de um
jogo de linguagem, que esclarece como o conceito de funcéo hiperbolica e o grafico dele
resultante se constituem na matematica, que, neste caso, se aplica ao gréafico da curva
catendria.

A imagem proveniente deste jogo de linguagem entre algebra e geometria traduz na
Matematica a conexdo entre conceitos. Desta forma, segundo Oliveira (2012), estabelece-se
um quadro de referéncia que pode ser viabilizado pela traducdo na Matematica. Este tipo de
analise, fornece-nos subsidios para ndo cairmos nas armadilhas da interpretacfes subjetivas
advindas da polissemia da linguagem natural. Para Wittgenstein (2009, p. 276), “se
interpretamos, entdo fazemos hipoteses que podem revelar-se falsas”. As ilustragdes com as
quais habituamos o nosso campo visual podem provocar ilusbes que se desfazem com base
na linguagem objetiva da Matematica. Este € um dos papeis dos Jogos de Imagens no ensino
da Matematica.

Considerac0es finais

Procura-se enfatizar neste texto a perspectiva da traducdo de textos matematicos, a
partir de pesquisas realizadas na pos-graduacdo stricto sensu. Nesse sentido, foram feitos
recortes acerca de algumas concepcdes tedricas que se destacaram no pais entre 2011 e 2018.
Conforme ressaltou-se neste artigo, ha um namero restrito de trabalhos que envolvem
Traducdo e Matematica no universo das tendéncias em Educacdo Matematica no Brasil.

Esta reflexdo engendra os conceitos de Tradugdo Interna e Jogos de Imagens
provenientes de uma tese defendida pelo autor em 2018, que se junta-se ao demais
argumentos, no intuito de contribuir com o ensino da matematica. Vale ressaltar, que mesmo
sendo um ramo novo de pesquisa, a traducao de textos matematicos comeca a se avolumar
no cenario educacional.

Nesse sentido, pode-se afirmar que os estudos e pesquisas em linguagem matematica,
realizados pelo GELIM/UFPA, ao longo de mais de dez anos, tem contribuido de forma
relevante, no intuito de disseminar a Filosfia wittgesnteiniana e suas aplicac¢des, voltadas ao
ensino e aprendizagem da matematica. Este texto, configura parte de uma destas destas
produgdes, na qual o jogo de linguagem wittgensteiniano da a toncia das discussdes. Assim
a tradugdo na matematica, abre espaco para um novo nicho de debates e contexto da
Educacdo Matematica, ampliando o escopo das discussdes e producgdes cientificas voltadas
ao contexto educacional.

Considera-se, portanto, a Tradugdo Interna como um conceito intrinseco a
Matematica, cujas caracteristicas evidenciam-se em diferentes atividades docentes (formas
de vida) da Educacdo Basica ao Ensino Superior. Este tipo de traducéo, foi cunhada a partir
das analises de jogos de linguagens complexos que consistem no dominio de técnicas de
ensino, que juntamente com os Jogos de Imagens, podem auxiliar na compreensdo de
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conceitos, que apresentam aspectos residuais da linguagem formal e codificada da
matematica. Assim, a traducdo na matematica pretende, para além da leitura, da escrita e da
interpretacdo, evidenciar um novo eixo de investigacdo e pesquisas sobre a linguagem
matematica.

No universo das Teorias da Traducéo e da Filosofia da Linguagem, pode-se afirmar
que tanto para Wittgenstein quanto para Steiner, traduzir condiz com o ato de interpretar.
Mas, este texto procura mostrar que existe uma espécie de traducéo interna, que aponta uma
outra perspectiva da tradugéo. Trata-se de um jogo de linguagem, que difere sutilmente da
interpretacdo de uma linguagem para outra, infere-se que traduzir na matematica € uma
técnica inerente as praxis docente. Técnica que exige dominio conceitual do objeto
matematico para ser efetivada, ou seja, consiste de uma conex&o entre os conceitos da
Algebra e da Geometria. A traducdo interna, possui um viés epistemoldgico, isso n&o
imprede que esta atividade, seja perfeitamente compreensivel e posta em pratica pelos
professores que ensinam matematica.

Nesse sentido, procurou-se por meio de ilagcbes wittgensteinianas contidas nas
Investigacdes Filosoficas acerca do jogo de linguagem, mostrar algumas aplicacdes voltadas
ao ensino da matematica, destacando a sintaxe da Algebra e quando possivel, aspectos
imagéticos da Geometria. Tais conexfes, permitiram que a constituicdo de conceitos
matematicos ensinaveis, fossem discutidos tanto numa dimensdo educacional quanto
cientifica. Consequentemente, estas relagdes oportunizaram a elaboracdo de novos
conceitos, a exemplo dos Jogos de Imagens, que se juntam a outros que figuram no universo
da Matematica.

N&o se trata, portanto, de uma pesquisa sobre traducdo de conceitos matematicos
exclusivos para a matematica, mas sobre a possibilidade de que esta atividade tradutoria seja
realizada por professores que ensinam matematica. Ainda que de natureza teorica, as
observacdes feitas sobre a constituicdo de conceitos matematicos, requer dos professores um
novo olhar para o ensino, ou seja, um olhar que n&o limita o ensino de conceitos apenas com
énfase na leitura e na interpretacdo, pois a traducao também faz parte desse universo.

Tais aplicacdes, colocam-se, portanto, como condicdes de possibilidades a serem
exploradas posteriormente, na aprendizagem da matematica. Nesse sentido, as observacgdes
e analises feitas, amparam-se em quadros de referéncia que ampliam o escopo dos debates e
discuss@es no cenario educacional, e inserem a perspectiva da traducdo na matematica como
um novo campo de investigacao e de pesquisas no &mbito da Educacdo Matematica.
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