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RESUMO

Este texto traz alguns resultados iniciais de uma pesquisa de carater bibliografico em andamento,
no ambito da licenciatura em matematica do Instituto Federal do Sul de Minas Gerais, a qual tem
a finalidade de discutir a importancia dos experimentos mentais na constru¢do do conhecimento
matematico, conhecer 0s processos semioticos do pensamento e da cognicdo em matematica.
Entende-se por experimentos mentais, as formas que o sujeito tem de colocar seus proprios
pensamentos, como objeto de consideracdo, por meio de uma representacdo, sendo considerados
determinados contextos, servindo a um duplo papel: mostrar a coeréncia do conteido e a
possibilidade de aplicacdo desse conteudo. Para alcancar esse objetivo, estrutura-se 0 pensamento
baseando-se na semidtica de Peirce e no principio da complementaridade de Otte.
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ABSTRACT

This text presents some initial results of an ongoing bibliographical research, within the scope of
the degree in mathematics of the Federal Institute of the South of Minas Gerais, whose purpose is
to discuss the importance of mental experiments in the construction of mathematical knowledge,
Semiotic processes of thought and cognition in mathematics. It is understood by mental
experiments, the forms that the subject has to put their own thoughts, as object of consideration,
through a representation, being considered certain contexts, serving a double role: to show the
coherence of the content and the possibility of Application of this content. In order to achieve this
goal, the thought structure is based on the semiotics of Peirce and on the principle of
complementarity of Otte.
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1 - INTRODUCAO

Este texto apresenta os resultados iniciais de uma pesquisa em andamento, cujo objetivo é

conhecer 0s processos semidticos do pensamento e da cognicdo em matematica e quais Sao seus
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reflexos no ensino desta disciplina e apresentar os experimentos mentais como alternativas para

construcdo de conceitos em matematica.

Esta perspectiva € bem conhecida na filosofia da ciéncia como uma contribuicdo para
entender a questdo de como as descobertas cientificas sdo possiveis e mostra a necessidade de
representar o que se sabe sobre algo, no intuito de resolver os problemas e estimular a criatividade.

Semidtica é a ciéncia que trata dos signos e de suas relagdes com outros signos. Charles
Sanders Peirce e Ferdinand de Saussure s&o considerados os mentores da semiotica. N0sso
trabalho se apdia na semidtica sob a perspectiva Peirciana.

Os experimentos mentais sdo formas que o sujeito tem de colocar os seus proprios
pensamentos, a luz de uma teoria, como objeto de consideragdo em uma dada prova (CRUZ, 2015).
Mas os experimentos mentais ndo fornecem novos dados, dai a pergunta: Se 0s experimentos
mentais ndo fornecem novos dados, como pode fornecer informagdes novas? A resposta talvez
resida no fato de que ele nos possibilita termos algumas acgdes, por isto sdo importantes no
aprendizado da matematica.

Este é o aspecto da complementaridade entre intensdo e extensdo, entre sentido e
referéncia, colocando em evidencia a relacdo entre o contexto da descoberta (construcdo) e o
contexto de justificacdo. Na Educacdo Matematica procuramos ensinar os alunos a serem criativos.
Portanto, ndo existe um conceito completo das coisas, sdo apenas possibilidades, representacdes,

ideias, intuicdes.

2 -SEMIOTICA

O que é semiotica? Esta se torna a primeira pergunta desse texto. Pode-se responder que é
a ciéncia que trata dos signos de todos os tipos e da relacdo desses com os seus objetos. Mas o que
sdo signos? Para Cruz (2015, p.35) signo ou representamen é aquilo que, sob certo aspecto ou
modo, representa algo para alguém. Este signo € interpretado por um potencial sujeito, criando na
mente desse individuo um outro signo (interpretante). O signo representa algo, o seu objeto.
Um signo é tudo aquilo que esta relacionado com uma segunda coisa, seu objeto, com respeito
a uma qualidade, de tal modo a trazer uma terceira coisa, seu interpretante, gerando significado a
esse signo (Cruz, 2015).

O diagrama seguinte nos permite entender esse aspecto semiotico do pensamento:
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Figura 1: O aspecto semidtico do pensamento. 3

A ciéncia semidtica tem trés ramos: a gramatica especulativa pura, a ldgica e a retérica
pura.

A gramatica especulativa é a doutrina das condi¢6es gerais dos simbolos e signos e tem um
caréter significante. A logica é a ciéncia do que é quase verdadeiro, com a intencdo de que possa
ser aplicada a qualquer objeto. Retérica pura tem o objetivo de determinar leis pelas quais um
signo da origem a outro signo.

Para Pierce, todo raciocinio € definido por triades e uma triade particularmente importante
é a que envolve os trés tipos de signos: o icone, o indice e o simbolo (CP, 2010, p. 303 e 304).

O icone é um signo que é a imagem ou representacdo do objeto. (CRUZ, 2015).

Utilizando por exemplo a figura abaixo, notamos que ela se assemelha a estrutura de um

sistema linear, nesse caso, a Figura 1 pode ser utilizada como icone de um sistema linear.
\ J

Figura 2: Representacdo de um sistema linear.

r

O indice € um signo que se refere ao objeto em virtude de ser realmente afetado por esse objeto.
O indice envolve uma espécie de icone, um icone do tipo especial e ndo uma mera semelhanca
com 0 seu objeto. Tem alguma qualidade em comum com o objeto, € um nome ou uma indicacao.
(CRUZ, 2015, p.34)

3 (CRUZ & MARTINS, 2017).
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Por exemplo:

Figura 3: O triangulo ABC.*

O simbolo é um signo que se refere ao seu objeto denotando uma virtude ou uma lei,
normalmente, associando ideias gerais que operam no sentido de fazer com que o simbolo seja

interpretado como se referindo ao seu objeto, ou seja, € uma convencdo (CRUZ, 2015, p.34).

A

Figura 4: O vetor AB®

Em termos gerais, um indice representa uma relacdo direta com algum existente, um icone
refere-se a seu objeto por semelhanca e um simbolo tem um significado definido em termos de
convencao social.

O signo ndo representa o objeto em todos seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de

ideia. O signo € conscientemente reconhecido pelo sujeito cognoscente e, para isso, 0 sujeito tem

4 As letras mailsculas indicam os vértices ou os angulos do triangulo, e as letras

minusculas indicam os seguimentos que formam a figura geométrica (CRUZ & MARTINS,
2017).
S Este simbolo pode ser representado, nessa forma, por um vetor, ou um segmento de reta.
(CRUZ & MARTINS, 2017).

4
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de criar outros signos e interpretacdes do primeiro. Significado é uma interpretagdo de um signo

dentro de outro sistema de signos.

Segundo Santaella (2005, p.8), tanto o préprio signo como o0 objeto do signo também
podem ser qualquer coisa de qualquer espécie. Essa coisa qualquer, esta na posicao de objeto, pois
é representada pelo signo. A definigdo de signo, objeto e interpretante é dada pela forma de como
esses trés elementos ocupam o processo representativo.

Otte (2012) afirma que todo raciocinio é uma interpretacdo de signos de algum tipo, e a
interpretacdo de um signo € apenas uma construcdo de um signo novo e assim sucessivamente, ou
seja, ndo existe um sentido definitivo e absoluto de uma representagéo.

Para que um sujeito reconhega uma representacdo de um determinado objeto, este objeto
ja tem que significar algo para ele. O sujeito ndo consegue identificar, ou reconhecer uma
determinada representacdo, sem um conhecimento prévio do objeto em questdo, isto é, ter uma

noc¢éo do objeto representado.

3 - OS EXPERIMENTOS MENTAIS

Os experimentos mentais sao formas que o individuo tem de representar seus pensamentos.
Esta forma de representacdo esta associada a um contexto definido, servindo tanto para esclarecer
confusdes no modo de pensar, como encontrar contradi¢cdes no conteudo ensinado.

O experimento mental tem a caracteristica de ser baseado num sistema de atividades
supostas, no qual as coisas séo implicitamente assumidas. Permite o uso da intui¢cdo, combinando
em si, experiéncias e conhecimentos. Apresenta-se como um poderoso instrumento no
aprimoramento e na compreensao sobre a natureza do conhecimento matematico, no entanto a
situacdo imaginada deve possibilitar ao cientista, ou ao experimentador, aplicar seus conceitos do
mesmo modo como aplicavam anteriormente, ndo procurando novos fatos (KUHN, 2011).

Mas também serve como fatos ou formas de estabelecer algum fenémeno, permitindo
buscar algumas hipdteses para explicar tal fendmeno. Os experimentos mentais facultam ao
cientista 0 acesso as informagdes que estdo disponiveis para ele, porém ndo lhe sdo acessiveis,
intensificando a crenca na existéncia de objetos na Matematica e nas ciéncias em geral (CRUZ,
2015).

A importancia de sua utilidade revela-se por ser uma reflex&o a base de dados conhecidos,
ajudando a resolver confusdes do modo de pensar. As verdades sdo consideradas sintéticas, do
ponto de vista de Kant (1997), e estdo relacionadas ao desenvolvimento do raciocinio teorematico,

na concepc¢do de Peirce, na busca de generalidade.
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A realidade do conhecimento pode ser conceituada como um processo semiotico que

envolve o prdprio sujeito. Otte (2012) conceitua cogni¢do como o resultado de uma contradigdo
dialética entre o sujeito cognoscente e a realidade objetiva que, no final, muda tanto o sujeito como
a realidade objetiva.

O objeto de investigacdo ndo se revela de forma clara e dbvia, de modo a atingir o
conhecimento com apenas a leitura de suas propriedades mais relevantes. E preciso que se
estabeleca uma interacdo entre a sensacao consciente e a reacdo objetiva, por meio de uma forma
ou representacdo fixa, isto é, essa interacdo deve ser desenvolvida por meio de experimentos
mentais (CRUZ & MARTINS, 2017).

Segundo Cruz (2015), os experimentos mentais sdo conceituados como formas que o
sujeito tem para colocar seu proprio pensamento,-aportando-se em uma teoria de base, por meio
de uma representacdo. Os experimentos mentais servem tanto para mostrar a coeréncia do conceito
do ponto de vista do contetdo, quanto para melhorar a compreensdo das possibilidades de
aplicacdo de tal conceito.

Este tipo de experimentos esta a base de um sistema de atividades supostas, aceitando
certas relacdes implicitamente assumidas, permitindo o uso da intuicdo, que combina experiéncias
e conhecimentos.

Os experimentos mentais estabelecem algum fendémeno, permitindo buscar algumas
hipdteses para explicar tal fendmeno. “Os experimentos mentais facultam ao cientista o acesso as
informac@es que estdo disponiveis para ele, porém nédo lhe sdo acessiveis, intensificando a crenca
na existéncia de objetos na Matematica e nas ciéncias em geral” (CRUZ, 2015, p.211).

Na perspectiva dos experimentos mentais, a Matematica é compreendida como uma
atividade, uma construcdo a base de possibilidades.

Veja um exemplo:

Provar que é possivel (b+c)? = a2+2bc, sendo a, b e ¢ nUmeros reais positivos.

Constroi-se a referéncia:

b c
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Figura 4: Construcéo das referéncias. ©

Com base na atividade anterior, € possivel demonstrar o teorema de Pitagoras, a?=b?+c2.
Nenhum problema fornece meios para sua solugdo. Temos que procurar um contexto para que o
problema seja resolvido, em certo sentido. A hipotese do continuo de Cantor, por exemplo, ainda
ndo tem solucdo. O grande problema é que na matemética muitas pessoas acham que tudo é
consistente, mas ndo se faz matematica dessa forma.

A historia da matematica mostra que os experimentos mentais sempre desempenharam um
papel importante para o desenvolvimento do pensamento matematico e ainda desempenha. A
nossa suposicao é que 0s experimentos mentais desempenham um papel importante no ensino
também.

Leibniz disse que cada coisa tem o seu conceito completo. Mas se fosse possivel criar um
conceito completo da realidade, o resto seria facil. Descartes por exemplo, acreditava na realidade
das intuicdes. Kant, por sua vez, acreditava que a existéncia ndo é somente conceito e isto fé-lo
emancipar-se do leibnizianismo e, a0 mesmo tempo voltar-se contra o sensacionalismo. Foi o que

permitiu-lhe ver que nenhuma descricdo geral da existéncia é possivel.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

O aspecto essencial dos experimentos mentais e que ndo acontece num contexto de uma
estrutura légica definido em termos axiomaticos é a capacidade de desenvolver um contexto de
situacOes imaginaveis, ou seja, um espaco de meras possibilidades.

No experimento mental, cria-se a possibilidade de construgdo de referéncia a base de um
pensamento especulativo. N&o é simples intuicdo, mas uma referéncia a base de um contexto

tedrico, um pensamento abdutivo, um passo intermediario.
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