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I) Introdução 

Este artigo aborda possíveis incursões entre a Educação Matemática e o campo da Semiótica peirciana. Para tanto, apresentamos uma breve introdução à ciência da Semiótica e a sua aplicabilidade como campo de análise das representações matemáticas retiradas de excertos de três pesquisas realizadas em programas de Pós-graduação em Educação Matemática. 

A pesquisa realizada por Miskulin, Lanner de Moura, Silva (2003), abordou o estudo das potencialidades semióticas do ambiente TelEduc
, quando utilizado como plataforma de apoio à disciplina de Pós-Graduação: “Fundamentos Teórico-Metodológicos sobre Ambientes Computacionais na Educação Matemática”, da Faculdade de Educação da UNICAMP
. Essa disciplina abordou aspectos teórico-metodológicos sobre a utilização das tecnologias informacionais e comunicacionais (TICs) no processo educacional sob a dimensão da Semiótica e sua influência na prática pedagógica e na formação de profissionais da educação, ao utilizar ambientes computacionais como: o Inspiration
, E-Team
, PowerPoint, HyperStudio
 e HagáQuê
 e ao enfatizar suas potencialidades sob a ótica das mídias computacionais e  informacionais no desenvolvimento de conceitos.

Assim, neste excerto pretende-se mostrar quais os aspectos teórico-metodológicos e as principais características, na visão da Semiótica, que levam à escolha de um determinado ambiente computacional para a representação de conceitos. O objetivo principal do estudo consistiu em investigar as potencialidades pedagógicas do ambiente TelEduc e de ambientes computacionais, utilizados na referida disciplina, ao ressaltar a dimensão Semiótica da representatividade dos conceitos elaborados pelos alunos. Assim, foram analisadas as sínteses e os trabalhos desenvolvidos pelos alunos e disponibilizados nas ferramentas do ambiente Teleduc, sobre a utilização de ambientes computacionais na representação de conceitos.

A pesquisa realizada por Farias, Miskulin (2007)
, apresenta uma atividade exploratório-investigativa
, a qual envolveu conceitos, procedimentos e representações matemáticas associados ao uso do computador, especificamente do software matemático Winplot. Essa atividade foi desenvolvida com alunos de uma disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I, do 1º. ano do Curso de Licenciatura em Matemática. O objetivo consistiu em investigar e evidenciar as possibilidades didático-pedagógicas das representações matemáticas, utilizadas na exploração da atividade, sob a ótica da Semiótica, na constituição do conhecimento matemático na formação inicial de futuros professores de Matemática. Essa atividade exploratório-investigativa foi metodologicamente baseada na concepção da Investigação Matemática em Sala de Aula -IMs (Ponte, 2005). Nessa perspectiva, a atividade exploratório-investigativa buscou trabalhar com questões de cunho aberto, cujo objetivo, consistiu em explorar e coordenar as várias representações matemáticas por meio do software Winplot, tais como: gráficas, algébricas, geométricas, entre outras. Algumas inferências podem ser delineadas, no presente trabalho, tais como: a importância da representação Semiótica na constituição e compreensão dos conceitos matemáticos e suas influências na constituição do conhecimento matem/atiço na formação inicial de professores de Matemática. 

II) Uma Breve Introdução à Semiótica 
A Semiótica de Peirce ficou conhecida como uma ciência dos signos a partir do século XX, no qual um signo pode ser qualquer coisa, que está ou que ocupa o lugar de uma outra coisa ou objeto. 
Peirce (apud Santaella, 2004), concluiu que tudo que aparece à consciência pode ser traduzido por três categorias que correspondem aos três elementos formais de toda e qualquer experiência, os quais  denominou: 1) Qualidade, 2) Reação e 3) Mediação. Para fins científicos Peirce preferiu estabelecer esses termos com as seguintes terminologias: 1) Primeiridade, a qual relaciona-se à qualidade dos objetos,  corresponde ao acaso, é o modo de ser daquilo que é tal como é, sem referência a qualquer outra coisa; 2) Secundidade, a qual corresponde a ação e reação dos fatos concretos existentes e reais e ainda, a forma como a qualidade  se mostra nos objetos; 3) Terceiridade, a qual diz respeito a mediação ou processo de generalização.. Segundo Santaella (2004), “essas três categorias são, pois o que poderíamos chamar de três modalidades possíveis de apreensão de todo e qualquer fenômeno esteja ele ocorrendo na física, na matemática, biologia, na música entre outros” (SANTAELLA, 2004, p.42).
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Fig. 1 - Relação Triádica do signo

De acordo com Santaella (2004), existem 10 divisões triádicas e dentre todas  essas tricotomias há três mais gerais, a saber: a da relação do signo consigo mesmo, a relação do signo com seu objeto e a relação do signo com seu interpretante
. 

	                                                
	1º - Signo consigo mesmo
	2º - Signo com seu objeto
	3º - Signo com seu interpretante

	primeiridade
	Quali-signo
	Ícone
	Rema

	secundariedade
	Sin-signo
	Índice
	Dicente

	terceiridade
	Legi-signo
	Símbolo
	Argumento 


Fig. 2 - As Relações do Signo
As TICs que geralmente são interativas podem ser fontes de problema diante de uma abordagem Semiótica, dado que o usuário é “levado” a utilizar um código de comunicação, previamente definido, algo que pode prejudicar a comunicação interpessoal espontânea. Por outro lado, as TICs encorajam os criadores/projetistas de cursos a incorporarem a dimensão multimídia através da música, vídeo, imagem, entre outros, na qual  antes só tínhamos texto, assim, por estar envolvida com a comunicação que, por sua vez se fundamenta em signos (códigos, símbolos, imagens, sons e movimentos) e seus significados, o estudo da Semiótica enquanto a relação signo/significado se adequa a tal função (Miskulin, Lanner de Moura, Silva, 2003).

III) Semiótica na Educação Matemática: Um Breve Ensaio
Nesses últimos dez anos, os educadores matemáticos têm reunido diferentes perspectivas teóricas, tendo como base a Semiótica. Esses trabalhos estão sendo desenvolvidos a partir da Psicologia, Antropologia, Lingüística e Sociologia visando analisar e compreender os processos envolvendo o ensino e aprendizagem da Matemática. Nesse sentido, daremos evidência ao trabalho de Steinbring (2006), o qual postula que “os signos matemáticos têm ambas as funções semióticas e funções epistemológicas” (Steinbring, 2006, p.133), (principalmente em relação à natureza epistemológica do conhecimento e dos conceitos matemáticos). Na concepção desse autor, os signos (matemáticos) são considerados principalmente como “instrumentos” requerendo determinados sistemas de sinais ou símbolos a fim de registrar e de codificar o conhecimento matemático. Determinando que o papel desses signos requeira a deferência de duas funções: a função semiótica, ou seja, o signo matemático como algo que sob certos aspectos significa algo para alguma coisa. Além disso, o signo matemático como uma função epistemológica, ou seja, o papel do signo sob a perspectiva da construção do saber e do pensamento matemático. 

Na concepção de Otte (2006), a generalização também possui um papel fundamental, determinando que no processo de ensino a epistemologia da Matemática implica, principalmente, nos variantes e invariantes das suas representações. Esse autor também assinala que, o significado surge da relação dialética do pensamento, entre o particular e o geral, entre lei e aplicação, entre hábito e regra, entre crença e transformação.

Em relação à classificação dos signos Peirce (apud, Otte, 2006), entende, que a cognição e o efeito transformador dos signos sobre o ensino conduz todos os envolvidos em um processo de pensamento mais generalizado sobre a atividade Matemática, o que implica na importância dos signos ou símbolos, sob o ponto de vista epistemológico da Matemática, ressaltando ainda que: “o objeto matemático não se encontra independente de representações, entretanto não deve ser confundido com nenhuma representação em particular” (Otte, 2006, p. 21 )

Miskulin, Martins e Mantoan, (1996) em uma abordagem Semiótica, em relação às representações no contexto do ensino e aprendizagem da Matemática postulam que:
A representação possui uma função instrumental e um caráter de semioticidade. Ambos são complementares e indissociáveis. A semioticidade é abordada por diferentes modos de representação: gestos, imagens, linguagens, entre outros. A instrumentalidade da representação garante ao sujeito a possibilidade de refletir sobre os objetivos e meios os quais atua (MISKULIN, MARTINS e MANTOAN, 1996, p.12).

Nessa perspectiva, as autoras apontam para a relação intrínseca entre as representações e seu caráter semiótico, acordando que, em um contexto matemático, como a resolução de problemas ou a realização de tarefas “identificam-se uma mobilidade crescente de representações” (MISKULIN, MARTINS e MANTOAN, 1996, p.19), permitindo ao aluno pensar sobre as possibilidades de processos matemáticos frente à um dado problema. 
IV) Excertos das Pesquisas Realizadas 
A pesquisa realizada por Miskulin, Lanner de Moura, Silva (2003), abordou o estudo das potencialidades semióticas do ambiente TelEduc.O elemento central no desenvolvimento do TelEduc é a ferramenta Atividades, que, analogamente, ao significado da palavra é o espaço virtual apropriado para orientar e desencadear as atividades do aluno. Aí é possível gerar a necessidade de aprender assuntos novos ao se propor problemas de aprendizagem. O mediador da disciplina ao ter presente o pressuposto de que o aprendizado de conceitos é gerado a partir da resolução de problemas, usa este espaço virtual para oportunizar situações-problema e oferecer suportes para resolvê-los como textos, referências bibliográficas e de sites bem como sugerir ambientes computacionais para resolver e comunicar sua produção a partir do problema dado. Em todas as ações a distância é comprovada a necessidade de se possibilitar intensa comunicação entre os participantes de um curso e ampla visibilidade dos trabalhos desenvolvidos (OEIRAS e ROCHA, 2000). A partir disso, foram criadas as ferramentas que possibilitam a comunicação: Correio Eletrônico, Fóruns de Discussão, Mural, Portfólio, Diário de Bordo e Bate-Papo.

A disciplina utilizou o ambiente TelEduc como apoio às aulas presenciais, sendo que toda informação referente às aulas e ao conteúdo estava disponível no ambiente. Durante o curso os alunos tiveram experiências com “aulas virtuais” e aulas presenciais. Cada aluno ou grupo de alunos foi orientado a elaborar uma síntese dos textos teóricos
 e comunicá-la mediante um dos ambientes computacionais trabalhados e apresentar uma análise da ferramenta utilizada, sendo que em algumas atividades as professoras do curso estabeleciam o ambiente computacional a ser usado e em outras, essa escolha ficava a critério do aluno (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

Após a análise feita, eram realizadas discussões utilizando o Fórum de Discussão, do ambiente TelEduc e as ferramentas de Comentários, nos Portfólios dos alunos sobre os aspectos teórico-metodológicos da utilização desses ambientes no processo educacional e sobre o potencial semiótico da ferramenta na comunicação. Aconteceram também discussões e análises mais gerais mediadas pelas professoras e monitora sobre a inserção da tecnologia no processo educacional, especialmente em relação a mudança do papel do professor, do aluno e de espaços de aprendizagem e a familiarização de ambientes de comunicação eletrônica e de educação a distância (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

O objetivo principal do presente estudo consistiu em investigar as potencialidades pedagógicas do ambiente TelEduc e de ambientes computacionais utilizados na disciplina ao ressaltar a dimensão semiótica da representação dos conceitos elaborados pelos alunos. Assim, faz-se necessário entendermos a dimensão semiótica da representação do conhecimento, para escolhermos as categoria de análise das produções dos alunos. Conforme Miskulin et al. (1996), a representação possui uma função instrumental e um caráter de semioticidade. Ambos são complementares e indissociáveis. A semioticidade é abordada por diferentes modos de representação: gestos, imagem, linguagem, entre outros. A instrumentalidade de representação garante ao sujeito a possibilidade de refletir sobre os objetivos e meios com os quais atua. Na resolução de problemas identifica-se uma mobilidade crescente de representações. Tal qualidade parece estar assegurada por um funcionamento intermodal, isto é, por uma tradução de representações de uma modalidade para outra. É o que se observa quando o sujeito inventa procedimentos utilizando o gesto, a descrição verbal, ou o desenho (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

A intermodalidade proporciona ao sujeito fazer as modificações necessárias para organizar suas idéias iniciais, vencer disparates, contradições frente às representações escolhidas e transformar as representações em “objetos que ajudam a pensar”, sobre os quais é possível operar. Observam-se progressos e também regressões temporárias quando um sistema de representação está sendo constituído pelo sujeito. Um dado conhecimento quando expresso por diferentes sistemas de representação torna-se cada vez mais compreensível ao sujeito. Quanto mais o sujeito conseguir concebê-los de diferentes perspectivas maior será a capacidade de sintetizá-lo (Miskulin et al., 1996, p.12). A questão que orientou esse estudo consistiu em investigar as características semióticas dos ambientes computacionais utilizados na disciplina, expressas pelas representações elaboradas pelos alunos que explicitavam as justificativas de escolha de um determinado ambiente para representar suas elaborações conceituais sobre a semiótica e seus projetos de pesquisa. Assim sendo, as categoria de análise das produções dos alunos são: a função instrumental da representação e a função semiótica da representação, ambas são complementares e indissociáveis (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003). 

Foi possível observar que os alunos avaliaram cada ambiente computacional do ponto de vista da representatividade do conceito, considerando um conjunto de características definidas a partir do uso que fizeram de cada um deles. Entre as características observadas podemos citar a língua na qual a interface está disponível, atratividade, intuitividade, qualidade de som, imagem, público a qual o software se destina, se é um software livre ou não, etc. A aluna M.F. colocou para o grupo a seguinte avaliação que fez dos cinco ambientes trabalhados:

INSPIRATION: o Inspiration é um ambiente computacional de fácil utilização que permite uma melhor compreensão das idéias e conceitos inter-relacionados. É uma maneira fácil de organizar os pensamentos e expressá-los através de diagramas. Oferece diversas figuras que podem auxiliar na compreensão de conceitos uma vez que algumas idéias podem ser substituídas por figuras, permitindo uma melhor apresentação do trabalho. É uma ferramenta que fornece ao usuário diversas possibilidades de criação de mapas conceituais elaborados a partir da criatividade de cada um.

PowerPoint e HyperStudio: o Hyperstudio é um ambiente computacional que possui ferramentas parecidas com o PowerPoint. É um ambiente que também estimula a criatividade porém, para utilizar todas as suas possibilidades de criação, é necessário uma exploração prévia para que se possa usufruir desta ferramenta de forma mais proveitosa. Percebi algumas limitações, não sei se foram minhas ou se é do próprio Hyperstudio. Quando se comete um erro, se o mesmo não for corrigido imediatamente, quando se coloca o cursor posicionado para apagar o erro posteriormente, já não é permitido. O mesmo ocorre quando se escolhe uma cor para preencher um campo e depois quer mudar a mesma, se não for feito imediatamente, depois, também, não é permitido. De toda forma é um ambiente que torna possível a criação de trabalhos muito criativos porém, é mais trabalhoso e, portanto, requer um tempo maior para sua utilização”.(mensagem postada no Fórum de Discussão, 21/10/2002) (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

.

Um outro aspecto importante observado foi que, praticamente todos os alunos, como já estão acostumados a trabalhar com ambientes computacionais como Word, PowerPoint, Excel, têm certa resistência a utilizar um novo software. Isso pôde ser notado quando os alunos comentavam coisas como “é mais trabalhoso”, “não tem aquela função que o PowerPoint tem”. Esse fator contribui muito para a utilização unânime do PowerPoint ao invés de outros ambientes computacionais, a partir do momento em que as atividades deixavam livre a escolha do software que seria usado no trabalho. Das observações dos alunos, verifica-se uma tendência a familiarizar-se com determinados ambientes para comunicar virtualmente suas idéias. Nos parece que para discussões regidas por estudos teóricos há uma tendência em afinar a lógica de organização do pensamento com a flexibilidade e a esquematização do ambiente. Podemos inferir isto da colocação de D.B. que é preciso reorganizar o pensamento quando se deve aprender um software novo. Há uma acomodação da forma de representar o pensamento e a “estrutura signa” do software. Não deixam de reconhecer, porém, que o esforço para se afinar com a estrutura representativa de outro software requer intuição e criatividade. Podemos supor que, embora a “representação signa” do software está rigidamente definida por um algoritmo, ao usá-la para representar sínteses teóricas o aluno a ressignifica conforme o conteúdo que elaborou e, ao mesmo tempo, cria a síntese dando-lhe os significados possíveis de serem representados pela ferramenta. Há então, uma interatividade entre ferramenta e mobilidade de pensamento do usuário que se efetiva na busca de otimização da comunicação de significados.

Assim sendo, ao explicitarema as considerações sobre os software trabalhados os alunos primeiramente analizaram as qualidades do software e , em um segundo momento como essa qualidade se manifestava no software, isto é, como as características computacionais e pedagógicas interfreriam na representatividade dos conceitos disponibilizados. Em um terceiro momento, os alunos começaram a relacionar as características de um software com outro de forma a estabelecerem relações cada vez mais complexas, como:

Os comentários dos alunos D. B. e J. A., sobre o ambiente computacional Hagáquê, descrevem bem esta questão:

Este software exige que nos libertemos de todo condicionamento do mundo do OFFICE e pede um novo aprendizado. Tudo o que já estava na fase automatizada retorna para ser reaprendida e exige atenção e descobertas. Fica, por vezes, cansativo. Foi trabalhoso montar a apresentação e ficou a impressão que o PowerPoint é melhor. Impressão que pode ser falsa e precisaria de um estudo comparativo, criterioso, para se concluir. Mas assim, como usuário que está chegando agora, foi difícil! Condicionamento demais feito pelo Bill Gates?!?”(D. B., mensagem postada no Mural, 07/11/2002) (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

 Dos comentários acima, podemos dizer que a compreensão de um determinado ambiente computacional, sob a dimensão da Semiótica, significa processar o pensamento na direção do entendimento das possibilidades pedagógicas desse ambiente no processo de representação de um conceito ou um pensamento. Assim, tanto D. B., como M. F., expressam que o Inspiration, para elaborar mapas conceituais, se constitui em um contexto propício à representatividade do conceito, exigindo do usuário a intermodalidade da função instrumental e do caráter de semioticidade da representação elaborada. Em outras palavras, nas representações elaboradas pelos alunos, através do Inspiration, pudemos perceber a compatibilização dos objetivos a serem alcançados e a escolha e atribuição de significados aos diferentes modos de representação, tais como: gestos, imagem, linguagem, entre outros. Essa tradução dos modos de representação proporciona aos alunos uma adaptabilidade das características computacionais do ambiente aos signos criados ao expressarem os diferentes conceitos e idéias (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  

IV.2) A latinha de cerveja 

Farias, Miskulin (2007), desenvolveram uma atividade com seis alunos da disciplina de Cálculo Diferencial e Integral I, do curso de Licenciatura em Matemática, os quais foram dispostos em grupos formando três duplas. Na implementação desta atividade as pesquisadoras tiveram como objetivo investigar como as representações matemáticas, na perspectiva da Semiótica, contribuem para o conceito matemático do futuro professor de Matemática. Para tanto, uma atividade de Otimização foi desenvolvida, por meio do software Winplot e do Maple, envolvendo noções de geometria espacial, máximos e mínimos de funções. Assim, foi proposto aos alunos o seguinte problema, implícito na atividade exploratório-investigativa: Determinar as dimensões de uma lata de refrigerantes com capacidade de 111,5
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 cm3, construída com a menor quantidade possível de metal, considerando que o preço do material usado para o fundo e para a tampa da lata custava três centavos por centímetro quadrado e o preço do material usado para a parte lateral da lata, dois centavos por centímetro quadrados.
Para orientar os trabalhos foi entregue a cada dupla um roteiro informando o problema a ser pesquisado, instruções de como usar o software Winplot para a simulação da representações gráficas e geométricas e algumas questões inerentes ao dado problema. O Maple foi usado com a finalidade de validar as soluções encontradas nas representações algébricas, realizadas previamente pelos alunos com lápis e papel. Foi sugerido aos alunos que considerassem a possibilidade de visualizar a lata cilíndrica planificada e descrever algebricamente a área da tampa e do fundo da latinha (Figuras 3, 4 e 5). 




          


Definidas as respectivas áreas: A= π.r2 (área da tampa e do fundo) e A=2 πrh (área da lata aberta), os alunos, a partir dos dados encontrados, determinaram o custo do material para a confecção da embalagem. Eles discutiram a atividade, fizeram cálculos, trocaram informações e, por meio de algumas intervenções nossas, chegaram a um consenso, determinando que o custo total, poderia ser expresso pela equação abaixo.
C = 3πr2 +3πr2 + 4πrh 
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 C =  6 πr2 + 4πrh.

Determinada a Equação, concluíram que para desenhar o gráfico de C = 6 πr2 + 4πrh, por meio do Winplot, seria necessário escrever o custo em função de apenas uma variável. Assim, o próximo passo na exploração do problema foi expressarem a altura “h” em função do raio r. Após conjecturas e hipóteses discutidas entre os alunos e pesquisadoras, esses  registraram, por meio de lápis e papel, o resultado:
 V = πr2
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h 
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 111,5 π = πr2
[image: image6.wmf]´

h.

Assim, o custo em função do raio pôde ser representado algebricamente como indicado abaixo:

C = 
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  C(r) = 
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf] 
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Nessa interação, um segundo passo relacionou-se ao processo de interpretação das representações algébrica, gráfica e geométrica do modelo matemático da função custo C(r), buscando motivar os alunos encontrarem possíveis soluções para o problema. Os alunos, antes de desenharem o gráfico da Função Custo, fizeram a construção geométrica da latinha por meio do Winplot (Figura.6).
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Fig. 6 - O Cilindro

Concluída tal construção, os estudantes passaram à animação da figura com o objetivo de visualizar as várias dimensões do Cilindro na tela do computador. 

Prosseguindo, os alunos abriram uma outra tela, no Winplot, para que pudessem desenhar os gráficos representando as funções Custo, Altura e Volume da latinha, bem como os pontos genéricos pertencentes a cada uma dessas funções, de maneira que pudessem animar os gráficos comparando essas representações à representação geométrica do cilindro (Figura 7).  

[image: image15.emf]      

























x

y

Altura

C (r)

Volume


Fig. 7 - Representação da Função Custo, Altura e Volume.

Após a construção dos gráficos (Winplot) de cada uma das funções solicitadas, em um mesmo sistema de coordenadas, foi solicitado aos estudantes que observassem o comportamento de cada função, movimentando os pontos genéricos pertencentes às funções, respectivamente e, que a partir dessa análise conjeturassem sobre uma possível solução para o problema (Figuras 8,9 e 10)
.
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Fig. 8 - Simulação (a)
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Fig. 9 - Simulação (b)
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Fig. 10 - Simulação (c)
Observando os gráficos, os alunos concluíram que o custo era estimado mínimo para algum valor de r (raio) e que uma forma de determinar esse valor seria derivando a função Custo C(x). Para esse procedimento, fizeram primeiramente o cálculo da derivada no papel e então resolveram experenciar os resultados no Maple. 

Concluída as justificações algébricas, foi sugerido aos alunos que desenhassem por meio do Winplot os gráficos das funções C’(r) e C”(r) para que pudessem visualizar o comportamento das mesmas, em comparação à Função Custo C(r). Ao movimentarem os pontos genéricos sobre essas funções (Fig.11), puderam perceber que, quando o ponto atingia o menor valor em C(r), o ponto sobre C’(r), tocava o eixo Ox, indicando o zero dessa função Logo r = 3,3372 correspondia a um ponto de mínimo, resultado que pôde ser confirmado a partir do teste da derivada segunda, isto é C”(3,3372) >0. outro resultados também puderam ser observados tais como:altura h(r) e volume V(r), cujos valores aproximados, correspondiam a 350 ml e 10,011 respectivamente. 
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Fig. 11 - Custo Mínimo

Ao finalizar a investigação sobre o problema apresentado na atividade exploratório-investigativa as pesquisadoras propuseram aos alunos retomarem a representação geométrica do cilindro de maneira a observarem simultaneamente a animação dos gráficos das funções C(r), C’(r), C”(r), h(r), V(r) em relação a do cilindro por meio do Winplot. (Fig. 12).
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Fig.  12 - Cilindro versus Representação Algébrica  das Funções Custo, 1ª. e 2ª. Derivada
Essa abordagem foi importante, pois os estudantes tiveram a oportunidade de perceber que quando a função Custo atingia seu menor valor, simultaneamente, o cilindro configurava-se na forma ideal, ou seja, expressando as dimensões de menor quantidade para o metal necessário na construção da latinha de cerveja, considerando obviamente os dados apresentados no problema. 

No segundo excerto cada representação matemática constitui-se efetivamente em um signo, pois podem ser analisadas em si mesmas, em suas propriedades internas, ou seja, em seus aspectos qualitativos, singulares e gerais. Podem também ser analisadas em sua referenciabilidade, ou aplicações à alguma coisa fora da própria representação. Por fim, podem ser analisadas nos tipos de efeitos interpretativos que cada uma das representações matemáticas pode produzir em termos de aprendizagem para o estudante – futuro professor de matemática. 

Assim, é possível inferir que os aspectos qualitativos das representações gráficas e geométricas das figuras possibilitou aos estudantes uma primeira apreensão do problema, o que correspondeu um exercício de primeiridade (primeiro olhar) experenciado por esses, em interação às discussões geradas pela pesquisadora, no contexto do desenvolvimento da atividade exploratório-investigativa e pelas inferências e hipóteses levantadas pelos alunos no processo de criação de estratégias para resolverem a atividade. Ou seja, como a figura do cilindro na sua forma geométrica se relacionava com os dados da atividade proposta. Nesse ponto, temos então, na análise Semiótica, a secundidade e, sob esse aspecto os objetos matemáticos (equações, funções, conceitos estudados) em cada uma das suas formas representativas constituiram-se em índices, permitindo aos estudantes conjeturarem a respeito de relações diversas entre as figuras e funções  mostradas por meio do Winplot. Relações essas de dependência, efeito e resultado.
Em um terceiro momento, quando os estudantes começaram a relacionar o modelo da função custo aos conceitos da derivada primeira e segunda de C(x) e, por conseguinte, comparar seja por iconicidade ou referenciabilidade a representação gráfica e/ou geométrica que exprimia a função Custo, puderam perceber que por meio da visualização e da dinamicidade do software Winplot possibilitaram aos mesmos, maior compreensão dos diversos conceitos matemáticos trabalhados. Além disso, ao utilizarem um outro software para confirmarem as suas conjecturas iniciais perceberam as diversas relações matemáticas que puderam ser extraídas e estabelecidas a partir das diferentes representações – algébrica, gráficas (estática e dinâmica) do cilindro (objeto) representado por essas. Nesse momento podemos considerar que os alunos atingiram um nível mais elevado de raciocínio matemático e podemos inferir que compreenderam os conceitos matemáticos e que, provavelmente poderiam ser capazes de aplicar esses conceitos em outros tipos de problemas de Otimização. Em outras palavras, os alunos teriam capacidade de abstrair e generalizar esses conceitos matemáticos para outros contextos. Nesse ponto, temos então, na análise Semiótica, a terceiridade.

Diante de tudo o que foi descrito e observado durante a aplicação da Atividade Exploratório-Investigativa, as pesquisadoras podem inferir que a coordenação entre as várias representações gráficas, geométricas, algébricas, podem-se constituir em uma abordagem interessante para o ensino da Matemática tanto em nível universitário (na preparação de futuros professores), quanto no Ensino Médio. Os assuntos estudados em Cálculo I podem e devem ser adaptados de forma conveniente, a fim de serem explorados por meio de softwares próprios ao ensino da matéria. 

Considerações Finais
O presente artigo mostrou a importância da Semiótica como uma possibilidade  de análise da Educação Matemática. Assim, foram apresentados excertos de duas pesquisas realizadas em programas de Pós-graduação em Educação Matemática. Na perspectiva da Semiótica, a pesquisa realizada por Miskulin, Lanner de Moura, Silva (2003), abordou o estudo das potencialidades semióticas do ambiente TelEduc. Farias, Miskulin (2007), apresentaram uma atividade exploratório-investigativa, a qual envolveu conceitos, procedimentos e representações matemáticas associados ao uso do computador, especificamente do software matemático Winplot. 
A tecnologia educacional se constitui em um processo complexo que envolve pessoas, procedimentos, idéias, equipamentos e organização com o intuito de analisar problemas assim como identificar, implementar, avaliar e gerenciar soluções para esses problemas. Assim sendo, a tecnologia possui como função principal implementar os objetivos e fins do sujeito ao resolver um determinado problema ou utilizar a mídia computacional para expressar um conhecimento. A tecnologia educacional também inclui paradigmas práticos no qual se insere a Semiótica, enquanto paradigma crítico. Assim, questões importantes relativas à semiótica no contexto da educação mediada por computadores foram abordadas nas discussões reais e virtuais, através do TelEduc, pelos alunos, monitora, professoras e ambientes computacionais trabalhados. A natureza dessas discussões, como pode ser evidenciada pelas falas dos alunos, dispostas no TelEduc, expressa a relação da tecnologia e da dimensão semiótica do conceito, mostrando que a interatividade do ambiente computacional aliada à criatividade do aluno – usuário da tecnologia - constituem-se em características fundamentais na compreensão da tecnologia como mídia semiótica. 

Dessa forma, podemos supor que o estudo concomitante da Semiótica mediado por sínteses conceituais da respectiva teoria, potencializou e despertou para o papel da tecnologia computacional na educação e, especificamente, em suas dimensões da interatividade e compartilhamento de significados no processo ensino e aprendizagem. Além disso, nessa interação, a interdependência da instrumentalidade e da função semiótica da representação, dos diversos conceitos trabalhados, propiciou aos alunos um contexto colaborativo, no qual a expressão dos conceitos teóricos trabalhados de diferentes perspectivas, e a escolha de ambientes computacionais que mais se adequavam aos objetivos a serem alcançados, constituíram-se em dimensões significativas no processo de exploração, disseminação e construção do conhecimento. Decorre daí as potencialidades pedagógicas de ambientes computacionais, como o TelEduc e os demais ambientes vinculados à ele nas tarefas, atividades e situações-problema, desenvolvidos no decorrer da disciplina. Assim, pela interação dos alunos, através da falas, das produções nos diferentes ambientes computacionais pudemos mostrar, no presente estudo, alguns dos aspectos teórico-metodológicos e as principais características, na visão da Semiótica, que levam à escolha de um determinado ambiente computacional no processo de representação de conceitos e idéias (MISKULIN, LANNER de MOURA, SILVA, 2003).  
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