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RESUMO

A utilizacdo de registros de representacdes semiotica no ensino da matematica in-
fluencia no processo de ensino aprendizagem, podendo facilitar a compreensédo do
contetdo ou aumentar o grau de dificuldade dos estudantes, de acordo com o nivel
de conhecimento que estes tém no uso de signos e simbolos. Nessa perspectiva,
essa pesquisa analisou a influéncia da simbologia na aprendizagem matemética em
turmas do 8° ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica de Petrolina - PE.
Para tanto, foram utilizados dois instrumentos: 1) uma lista de atividades composta
de nove problemas de contetdos diversos com questfes de linguagem, representa-
cdo e contextualizacdo; e, 2) um questiondrio cujas questdes versam sobre as difi-
culdades de aprendizagem em matematica e o conhecimento da simbologia mate-
matica. Os resultados mostraram que 44 % e 70 % dos participantes da pesquisa
tém dificuldade em compreender conceitos de linguagem e signos matematicos,
respectivamente, mesmo julgando-os como importante. Por outro lado, os estudan-
tes apresentaram um melhor desempenho na resolucdo de questdes contextualiza-
das, permitindo inferir que a habilidade na resolucdo de questbes do cotidiano tem
pouco significado para a resolucdo de questdes na matematica formal em sala de
aula, sobretudo se estas nédo estiverem associadas. Diante dos resultados obtidos,
conclui-se que, na pratica docente escolar, € essencial a énfase na resolucdo de
problemas a partir da selecéo de atividades que envolvam situacdes cotidianas nas
quais os alunos possam associa-las aos conteudos trabalhados em sala de aula.

Palavras-chave: Simbologia matematica. Linguagem matematica. Aprendizagem.
Resolucao de problemas.



ABSTRACT

The use of registers of semiotic representations in the teaching of mathematics influ-
ence in the process of teaching learning can facilitate the understanding of the con-
tent or increase the degree of difficulty of the students, according to the level of
knowledge they have in the use of signs and symbols. In this perspective, this re-
search analyzed the influence of symbology in mathematical learning in groups of the
8" year of elementary school, in a public school in Petrolina — PE. To do so, two in-
struments used: 1) a list of activities with-posta of nine problems of diverse contents
with questions of language, re-presentation and contextualization, and 2) a question-
naire whose questions are about the difficulties of learning in mathematics and the
knowledge of mathematical symbology. The results showed that 44 % and 70 % of
the participants of the research have difficulty understanding concepts of language
and mathematical signs, respectively, even judging them as important. On the other
hand, students presented a better performance in solving contextualized questions,
allowing infer that the ability to solve daily questions has little meaning for the resolu-
tion of questions in formal mathematics in the classroom, especially if these are not
associated. In view of the results obtained, it concluded that, in school teaching prac-
tice, it is essential to focus on problem solving through the selection of activities in-
volving everyday situations in which students can associate them with the contents
worked in the classroom.

Key words: Mathematical symbology. Mathematical language. Learning. Trouble-
shooting.
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1 INTRODUCAO

No processo de formacgdo, na universidade, percebi que numeros, letras e
simbolos se encaixam em equag0fes e férmulas, sendo possivel expressar e desen-
volver ideias a partir dessa combinacdo. As formulas e equacdes séao cheias de sig-
nificados e a sua leitura permite compreender regras e conceitos proprios da mate-
méatica. A estrutura da matéria, a légica, as demonstracées, tudo faz sentido apds a
compreensao dessa linguagem cifrada. Tal compreenséo s6 foi possivel depois que
tive a oportunidade de estudar as teorias matematicas, decodificando cada equacéo
que me era apresentada.

Porém, ao iniciar a pratica docente, percebi que a maioria dos estudantes que
compunha as turmas as quais assumi ndo compreendia essa linguagem cifrada que
tanto me encantava, sendo, portanto, um dos principais fatores de insucesso na
aprendizagem dos conceitos matematicos, sobretudo quando proposto como resolu-
¢éo de situagdes-problema. No 8° ano do Ensino Fundamental, por exemplo, quando
sdo introduzidos os conceitos relativos a algebra na resolucéo de problemas, os alu-
nos demonstram ndo compreender o significado da linguagem simbdlica utilizada e,
consequentemente, tém dificuldade em assimilar os conteudos légicos envolvidos.
Segundo alguns, a matematica sem a insercdo de letras € mais interessante e me-
nos complicada.

Sob a otica historica, essas dificuldades dos estudantes ndo surpreendem.
Duval (2004) diz que a evolucdo da matematica resultou do aprimoramento de sua
simbologia, sendo apoiado por Boyer (1974, p.3) que afirma que “o homem difere de
outros animais de modo mais acentuado pela sua linguagem, cujo desenvolvimento
foi essencial para que surgisse 0 pensamento matematico abstrato”, admitindo que
“se 0 problema da linguagem néo fosse tao dificil, talvez sistemas rivais do decimal
tivessem feito maiores progressos” (BOYER, 1974, p. 3).

Seguindo essa logica, € relevante pontuar que as manifestacbes humanas se
apresentam em varias formas de linguagem; na Matematica, enquanto ciéncia, ndo
é diferente das outras manifestacdes culturais. Lorenzato (2008, p.43) defende essa
ideia quando afirma que “a matemética também possui uma linguagem propria que
se apresenta com seus termos, simbolos, tabelas, graficos, entre outros”. Nesse
contexto, o professor de matematica precisa ensinar a linguagem matematica, co-

nhecimento essencial e elementar dentro da ciéncia, utilizando estratégias metodo-
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l6gicas e situacdes didaticas intencionalmente comprometidas com 0s propositos
curriculares. A auséncia desse conhecimento na formacéo inicial do estudante gera
uma série de dificuldades de aprendizagem ao longo da educacédo basica, que pode
comprometer o sucesso profissional do individuo.

Os resultados do indice de Desenvolvimento da Educacéo Béasica (IDEB), cri-
ado a partir das notas obtidas no Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB)e o fluxo escolar, sdo um parametro relevante para avaliar quais as compe-
téncias e habilidades estdo sendo desenvolvidas nos estudantes que estdo saindo
das etapas da educacéo basica e ingressando na seguinte, uma vez que a prova de
matematica aplicada no SAEB é baseada em resolucdo de questdes, exigindo do
estudante o conhecimento da simbologia matematica. Reforcando o desempenho
dos estudantes no SAEB, os ultimos dados divulgados pelo Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (PISA — sigla em inglés para Programme for Internatio-
nal Student Assessment) mostram que os estudantes brasileiros ndo estdo desen-
volvendo competéncias necessarias a resolucdo de problemas envolvendo simbolo-
gia simples, o que sugere praticas pedagogicas inadequada no ensino dessa cién-
cia.

Na perspectiva de dirimir tal problema, o Ministério da Educacdo (MEC), por
meio das Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+)1, enuncia que a representacdo e a comunicagao sao duas das
principais competéncias a serem desenvolvida nos estudantes na Ciéncias da Natu-
reza e Matematica, cabendo ao sistema educacional e ao docente criar estratégias
para incluir em suas aulas conhecimentos que contemplem tais competéncias
(BRASIL, 2002).

Diante dessas consideracdes, e tendo como referéncia os indices de avalia-
cdo da aprendizagem em mateméatica na Educacdo Basica, essa pesquisa tracou
como principal objetivo analisar a influéncia da simbologia como fator de compreen-
S840 ou insucesso na aprendizagem matematica, em turmas de 8° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica na cidade de Petrolina - PE, relacionando as
dificuldades e aprendizagem dos conceitos matematicos as dificuldades de compre-
ensao da linguagem simbdlica, e a linguagem matemaética a lingua materna.

Aplicada em uma turma com 36 estudantes, com a utilizacdo de dois instru-
mentos: 1) uma lista contendo nove problemas de diversos conteudos, com ques-

tdes de linguagem, de representacdo e de contextualizacdo; e, 2) um questionério
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cujas perguntas versam sobre as dificuldades de aprendizagem em matematica,
com gquestdes direcionadas a possibilitar a inferéncia de afinidade dos alunos com
esta disciplina.

Os dados obtidos foram sistematizados e analisados de forma qualitativa, na
tentativa de se estabelecer relacdes entre os resultados encontrados na solucao de
situacdes-problema e a dificuldade de compreensao dos conceitos matematicos e/ou
de compreenséo da linguagem matematica e de sua simbologia. Pela amplitude de
enfoques dados a linguagem matematica, irei me deter & simbologia e aos registros
de representacao semiotica.

Os registros de representacdo semiotica, possuem uma importancia primordi-
al, visto que seu desenvolvimento foi uma condicao histoérica essencial para a evolu-
cdo do pensamento matemético (DUVAL, 2003). Além disso, existe uma grande va-
riedade de representacdes semioticas utilizadas em Matematica, 0 que exige uma
mobilidade simultanea de, pelo menos, dois registros de representacdo, ou a possi-
bilidade de troca-los a todo momento.

O trabalho esta dividido em capitulos, sendo iniciado com uma fundamenta-
cao tedrica, em que é exposto conceituacao sobre a simbologia matematica e a im-
portancia dela para a evolucdo dos conceitos dessa ciéncia. Para tanto, o estudo do
capitulo inicia com a definicdo de linguagem, seguida pela definicdo da linguagem
matematica, especificamente. Nesta etapa, sdo abordados o universalismo, o forma-
lismo e abstracdo do pensamento, aspectos caracteristicos deste tipo de linguagem.
Em seguida, € analisada a evolucdo histérica da simbologia, fechando o capitulo
com a exposicao sobre os registros de representacédo semibtica.

O terceiro capitulo direciona o percurso metodologico, trazendo as questdes
de pesquisa, os objetivos e a metodologia adotada. Em seguida, o quarto capitulo
traz a apresentacdo e analise dos dados obtidos na pesquisa dispostos em graficos

e quadro, possibilitando melhor visualizagao das informacoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA — SIMBOLOGIA MATEMATICA X LINGUAGEM
MATERNA

O uso e dominio da linguagem nas diversas atividades do dia a dia e a sua
correlagdo com a desenvolvimento da aprendizagem nas diversas linguagens de
areas especificas da ciéncia é tema de pesquisas divulgadas em teses, dissertacoes
e artigos cientificos (FEIO, 2009; FREITAS, 2015; MODEL, 2005; VALLILO, 2018;
MONTEIRO, 2015; CARVALHO, 2015; OBST, 2015; SILVEIRA, 2017; SILVA, 2013,
ROCKENBACH, 2013), que estéo disponiveis em banco de dados de universidades
e no catalogo de dissertacfes e tese da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pes-
soal de Nivel Superior (CAPES).

Com uma revisao sistematica, usando as palavras-chave linguagem matema-
tica, simbologia matematica, resolucdo de problemas e representacdo semidtica,
utilizando como filtros, educacdo matematica, matematica e ensino de matematica, é
possivel cooptar um numero expressivo de trabalhos. Diante da selecdo realizada,
foi selecionado seis trabalhos para fundamentar essa pesquisa, apresentados no
quadro 1.

Quadro 1 — Tese e Dissertagdes disponiveis no catalogo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), publicados entre 2011 e 2017.

Referéncia

Titulo

Objetivos

Morais e Silveira (2017)

A linguagem matemaética
na aprendizagem da mé-

dia aritmética.

Analisar a linguagem ma-
tematica na aprendizagem

da média aritmética.

Carvalho (2015)

Simbologia Algébrica: a

[{FnL)

questao do “x” sob o olhar
de estudantes de um cur-

so Pr6-Técnico

Investigar interferéncias
presentes no desenvolvi-
mento do processo de
construcdo do conheci-
mento da Mateméatica a
partir da introducédo da
simbologia algébrica nas
séries finais do Ensino

Fundamental.

Freitas (2015)

Lingua materna e lingua-
gem matematica: influén-

cias na resolucdo de pro-

Despertar no aluno o habi-
to de leitura e interpretacao

dos enunciados de pro-




19

blemas matematicos.

blemas matematicos, bem
como da leitura de forma
geral e ajuda-los na com-
preensdo dos termos utili-
zados tanto na Linguagem
Matematica quanto na Lin-
gua Materna, sejam este
com um mesmo sentido ou

nao.

Monteiro (2015)

Sentidos e significados
para uma abordagem
semidtica em educacdo
matematica: uma analise
sobre as discussdes das
interpretacbes do Para-

doxo de Zenao.

Compreender como dife-
rentes interpretacbes, ou,
mais geralmente, como um
olhar para o desenvolvi-
mento simbodlico da mate-
mética com base na se-
midtica, podem contribuir
para a Educacdo Matema-

tica.

Obst (2015)

Resolucao de problemas

e linguagem em EJA.

Compreender como ocorre
0 processo de apropriacao
de conceitos béasicos de
matematica e da lingua-
gem escrita por meio da
elaboracdo e resolucéo de
situacdes-problema pelos

estudantes.

Rockenbach (2013)

“Advinha o numero”: Nu-
mero é uma questao de

simbologia.

Apresentar algumas pro-
priedades matematicas,
gue deve existir no jogo de
tabelas que denominamos
‘Adivinha numero”, e de-
monstrar de maneira dida-

tica, como o estudo de su-
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as propriedades permite
introduzir os nimeros bina-
rios em relacdo aos name-

ros decimais.

Fonte: Propria Autora (2019).
Entre os trabalhos publicados percebe-se uma preocupacdo com relacao a di-

ficuldade dos estudantes em leitura e interpretacdo dos enunciados de problemas
matematicos, uma vez que este é um problema que é constatado em todas as eta-
pas da educacdo béasica, configurando-se como um fator relevante na avaliagdo do
fracasso escolar na disciplina de matematica.

Diante desse cenario, pesquisas que possam contribuir para o desenvolvi-
mento da leitura e interpretacdo de enunciados de problemas matematicos e simbo-
los mateméticos, bem como avaliar as dificuldades encontradas pelos alunos com
relacdo a Linguagem Matematica sdo necessarias. Nessa direcao, é imperativo veri-
ficar quais as atitudes e os procedimentos dos alunos diante de questdes que envol-
vam resolucdo de problemas mateméaticos em enunciados que foquem situacdes
diversas, podendo, dessa maneira pensar em estratégias que os auxiliem na com-

preensado de conceitos.

2.1 AS DIFICULDADES EM APRENDIZAGEM MATEMATICA

A opinido sobre a mateméatica ser uma disciplina de dificil apreensdo parece
ser um consenso entre boa parte dos estudantes da educacédo bésica, o que pode
estar associado a forma abstrata e desinteressante por meio da qual ela é ensinada,
contribuindo para aumentar os indices de reprovagao na disciplina e, consequente-
mente, desempenho insuficiente em avaliacbes que objetivam avaliar as habilidades
e competéncias desenvolvidas nessa fase da formacdo (CARVALHO, 2015;
PIMENTEL, 2015; TINOCO, 2016, CARVALHO et al., 2017).

O governo federal, por meio do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), utiliza o Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacédo Basica (SAEB) como instrumento para avaliar o aprendizado dos estudan-
tes; essa avaliacdo juntamente com os dados da aprovacdo escolar, obtidos no
Censo Escolar, compde o indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB).

Além desses, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) faz um panorama dos
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conhecimentos, habilidades e competéncias que os estudantes desenvolveram ao
longo de toda a formacéo da educacédo basica, contemplando conteudos de todas as
areas do conhecimento, organizados em eixos teméaticos (BRASIL, 2017), além de
ser utilizado como instrumento de acesso ao ensino superior.

Ao longo dos anos de aplicacdo do SAEB, desde 1990, os dados revelam um
baixo rendimento dos estudantes em Matematica, sugerindo deficiéncia no desen-
volvimento das habilidades matematicas necessario ao bom desempenho da disci-
plina em séries posteriores a série de avaliagdo. O resultado do IDEB nos Anos Fi-
nais do Ensino Fundamental em 2017, apesar de apresentar um crescimento, conti-
nua abaixo da projecédo que era de 5.0 pontos, passando de 4.5, em 2015, para 4.7
em 2017 (BRASIL, 2018).

Para o estado de Pernambuco, o resultado das escolas da rede estadual em
2015 foi de 4.1, e em 2017, 4.5, superando as metas que eram de 3.6 e 3.9, respec-
tivamente. Na cidade de Petrolina — PE, onde a escola participante da pesquisa esta
localizada, o resultado de 2015 foi 4.3 e em 2017, 4.6, superando as projecdes de
3.9 e 4.2, respectivamente. Os dados do IDEB da escola para 2013 foram satisfato-
rios, com a meta alcancada, o que nao ocorreu nos anos de 2015 e 2017, em que 0S
resultados ficaram abaixo dos resultados obtidos no municipio, no estado e no Bra-

sil, como pode ser observado no quadro 2.

Quadro 2 - Resultado versus metas projetadas para o IDEB da escola participante do estudo nos de
2011 a 2017.

IDEB observado Metas Projetadas
2009 2011 | 2013 | 2015 | 2017 | 2009 | 2011 | 2013 | 2015 | 2017
2.4 2.9 3.4 3.8 3.9 2.6 3.0 3.4 3.9 4.1

Fonte: INEP (2018).

Diante de resultados concretos como sao os dados do IDEB, questionamen-
tos sobre quais seriam o0s possiveis fatores que contribuiram para o insucesso na
disciplina de matematica, projetada nos dados 2015 e 2017, e as respostas sao sub-
jetivas, como salienta Sanchez (2004), quanto aponta o desenvolvimento cognitivo e
construgdo da experiéncia matematica, incluindo a inexperiéncia com as noc¢des ba-
sicas e principios numéricos, a falta de dominio da numeracdo em relacdo a pratica
das operacgles basicas, a pouca ou auséncia de compreensdo do significado das
operacdes. Ele continua afirmando que o fracasso escolar na matematica pode estar
associado ao:
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Dificuldades na resolucéo de problemas, o que implica na necessidade de
compreender o problema, capacidade e habilidade para analisar o problema
e raciocinar matematicamente. Dificuldades quanto as crencas, as atitudes,
as expectativas e aos fatores emocionais acerca da matematica. Essas
guestdes com o tempo podem dar lugar ao fenbmeno da ansiedade para
com a matematica e que sintetiza o acimulo de problemas que os alunos
maiores experimentam diante do contato com a matematica. Dificuldades
relativas a propria complexidade da matematica e ao seu alto nivel de abs-
tracdo e generalizacdo, a complexidade dos conceitos e algoritmos. A hie-
rarquizacdo dos conceitos matematicos nem sempre é possivel para a mai-
or parte dos alunos; a natureza logica e exata de seus procedimentos se
torna muito dificil para alguns alunos; a linguagem e a terminologia utiliza-
das exigem uma captacdo, que nem sempre € alcangada por certos alunos,
do significado, da ordem e da estrutura em que se desenvolve. Podem ocor-
rer dificuldades mais essenciais como alteracdes nas bases neuroldgicas,
atrasos cognitivos generalizados ou especificos, alguns problemas linguisti-
cos que se manifestam no ensino da matemaética; dificuldades de atencéo e
relacionadas as motivacdes para aprender; dificuldades na meméria, entre
outras. Dificuldades originadas no ensino inadequado ou insuficiente, por-
gue a organiza¢do do mesmo ndo esta bem sequenciada, ou ndo proporci-
ona ao alunado elementos de motivacao suficientes; também porque os
contelidos ndo se ajustam as necessidades e ao nivel de desenvolvimento
do aluno, ndo se apresentando de forma adequada ao nivel de abstracéao,
ou ndo exercitam habilidades prévias porque a metodologia usada nado é

motivadora e muito pouco eficaz (SANCHEZ, 2004, p. 23).

Os fatores apontados por Sanchez (2004) descrevem de forma suscita o qua-
dro problematico do processo de ensino e aprendizagem. Porém a linguagem ma-
tematica e a incompreensao dos conceitos ganham destaque como fatores de insu-
cesso na aprendizagem da matematica. E, nesse contexto, o oficio do professor de
Matemética consiste em fornecer ao aluno condi¢cdes de compreender a linguagem
matematica, de forma a construir o significado das no¢des que deve aprender e,
também, em administrar a progressao das aprendizagens envolvendo seus alunos
em atividades instigadoras que promovam e consolidem aprendizagens. Neste caso,
cabe ao docente criar e dirigir situacdes problema ajustadas ao nivel e as possibili-
dades dos alunos, apoiados em teorias que subjazem as atividades de aprendiza-
gem.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998) estabelecem
gue é de fundamental importancia que o professor de matematica procure identificar
as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus meétodos, de suas ramificacdes e
aplicacbes em relagdo, inclusive, ao que constitui a aprendizagem Matematica. En-
tretanto, é imperativo que ele conheca a histéria de vida dos alunos, seus conheci-
mentos prévios sobre um dado assunto, suas condi¢cdes socioldgicas, psicologicas e
culturais. E premente, todavia, que o professor tenha clareza de suas proprias con-
cepcbes sobre a Matemética, pois a sua pratica em sala de aula, advinda de suas
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escolhas pedagodgicas em relacdo aos objetivos, conteudos de ensino, recursos di-
daticos e formas de avaliacdo, estdo intimamente ligadas a essas concepcoes.

No ensino da Matemética, destacam-se dois aspectos basicos: a observacao
do mundo real com representagdes (esquemas, tabelas, figuras); e a relacéo dessas
representacfes com principios e conceitos matematicos. Nesse processo, a corre-
cao entre a observacao do mundo real e os principios matematicos deve ser estimu-
lado, levando o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar com re-
presentacdes graficas, desenhos, constru¢des, a aprender como organizar e tratar
dados (BRASIL, 1997), competéncias basicas contempladas nas Orientacfes Edu-
cacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para as Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (PCN +) (BRASIL, 2004).

Toda comunicagéo verbal deve servir para que acdes e intengdes possam ser
compreendidas pelos outros em situacdes interativas, na matematica isso nao é dife-
rente. Os alunos também se utilizam de representacfes tanto para interpretar o pro-
blema como para comunicar sua estratégia de resolucdo. Essas representactes
evoluem de formas pictéricas (desenhos com detalhes nem sempre relevantes para
a situacao) para representacdes simbdlicas, aproximando-se cada vez mais das re-
presentacdes matematicas. Essa evolucédo depende de um trabalho do professor no
sentido de chamar a atencéo para as representacdes, mostrar suas diferencas, as
vantagens de algumas, etc. (BRASIL, 1997)

Um aspecto muito peculiar a este ciclo é a forte relacéo entre a lingua mater-
na e a linguagem matematica. Se para a aprendizagem da escrita 0 suporte natural
é a fala, que funciona como um elemento de mediacdo na passagem do pensamen-
to para a escrita, na aprendizagem da Matematica a expressao oral também desem-
penha um papel fundamental. (BRASIL, 1997). Falar sobre Matematica, escrever
textos sobre conclusbes, comunicar resultados, usando ao mesmo tempo elementos
da lingua materna e alguns simbolos mateméaticos, sdo atividades importantes para
gue a linguagem matematica nao funcione como um codigo indecifravel para os alu-
nos. (BRASIL, 1997).

Nessa perspectiva, os PCN+ ressalvam a importancia da comunicacdo em
Matematica por ser uma capacidade valiosa como relato, registro e expressao, des-
tacando essa competéncia como “a representacdo e a comunicagao, que envolvem
a leitura, a interpretacdo e a producao de textos nas diversas linguagens e formas

textuais caracteristicas dessa area do conhecimento” (BRASIL, 2004, p.113). O
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mesmo documento salienta, ainda, que a linguagem matematica serve, também,
como ferramenta para diversas outras areas do conhecimento.

Como forma de analisar essas dificuldades, pode-se pensar na teoria dos re-
gistros de representacao semibtica, desenvolvida por Duval (2003). Na perspectiva
do autor, a passagem da lingua natural para a linguagem matematica caracteriza
uma atividade denominada por ele de conversao. Com base nesse conceito, é que
serdo analisados os registros produzidos pelos alunos a fim de que se possam
apontar quais as principais dificuldades encontradas pelos alunos na passagem da

lingua natural para a linguagem matematica.

2.2 DEFININDO LINGUAGUEM

Ao longo da Historia, a linguagem humana tem sido arquitetada de diversas
maneiras e utilizada para o processo de evolucdo do homem na construcéo do es-
paco geografico. Nas concepc¢des da linguagem, ela tem sido usada como represen-
tacdo do mundo e do pensamento, como ferramenta de comunicacdo como forma
de acdo e interacdo entre as sociedades (KOCH, 2003), fortalecendo os lacos entre
tribos e compartilhando o conhecimento que seria a chave-metra para a evolucéo
cientifica e tecnoldgica.

Na primeira concepcado, conforme sugere Koch (2003), o homem representa
para ele mesmo por meio da linguagem o seu proprio pensamento acerca de seus
conhecimentos. Por outro lado, na segunda concepc¢éo, em que a linguagem é vista
como ferramenta de comunicacéo, a lingua € o meio pelo qual ha a comunicacéao,
assim a linguagem assume o papel de transmisséo de informacgdes (KOCH, 2003).

Como forma de agao ou interagado, a linguagem é encarada como “atividade”,
como forma de acdo, como lugar de interacdo que possibilita aos cidadaos a pratica
dos mais diversos tipos de atos, que vao exigir das semelhantes reacées ou compor-
tamentos, levando ao estabelecimento de vinculos e compromissos anteriormente
inexistentes (KOCH, 2003). Assim, torna-se necessario definir linguagem e lingua
tornando clara a diferenca entre elas. De acordo com Santaella (2003), a lingua que
falamos e escrevemos, também chamada de lingua nativa, materna ou patria, € uma
forma de linguagem, porém nao € a unica e exclusiva forma de linguagem.

A aparente dominancia da lingua materna por vezes se sobrepfe a outras

formas de comunicacdo que o ser humano utiliza, tais como a leitura e/ou producgao



25

de formas, volumes, massas, interacdes de forcas, movimentos, imagens, graficos,
sinais, setas, nameros, luzes, através de objetos, sons musicais, gestos, expres-
sbes, cheiro, tato, através do olhar, do sentir e do apalpar. O homem é uma espécie
animal tdo complexa quanto sdo complexas e plurais as linguagens que o constitui
como ser simboalico, isto &, seres de linguagem.

Santaella (2003, p. 2) acrescenta que:

Cumpre notar que a iluséria exclusividade da lingua, como forma de lingua-
gem e meio de comunicacédo privilegiados, € muito intensamente devida a
um condicionamento histérico que nos levou a crenga de que as Unicas for-
mas de conhecimento, de saber e de interpretacdo do mundo sédo aquelas
veiculadas pela lingua, na sua manifestacdo como linguagem verbal oral ou
escrita. O saber analitico, que essa linguagem permite, conduziu a legitima-
¢do consensual e institucional de que esse é o saber de primeira ordem, em
detrimento e relegando para uma segunda ordem todos o0s outros saberes,
mais sensiveis, que as outras linguagens, as ndo-verbais, possibilitam.

A autora salienta que ha uma abundancia de linguagens que também se fun-
dam em sistemas sociais e historicos de representacdo do mundo. Quando é referi-
do a linguagem, refere-se, na verdade, a uma variedade de formas sociais de comu-
nicacdo, representacédo e de significacdo entrelagadas. O homem, na sua inquieta
investigacdo para a compreenséo dos fendmenos, revela significacdes. E no homem
e pelo homem que se opera o processo de alteracdo dos estimulos emitidos pelos
objetos do mundo em signos ou linguagens — produtos da nossa consciéncia. Nesse
sentido, a linguagem engloba sistemas aparentemente desumanos, como a lingua-
gem binaria utilizadas pelas maquinas na comunicagéo entre estas e o homem, co-
mo € o0 caso do computador, até a linguagem da natureza, dos sinais de energia vital
do corpo, ou mesmo a linguagem do siléncio (MODEL, 2005).

Estas perspectivas teoricas estdo respaldadas nos estudos de Vygotsky
(1998), quando este afirma que o conhecimento e a aprendizagem néo resultam da
interacéo direta dos sujeitos com os objetos, somente, mas de uma interagcao medi-
ada pela linguagem. Portanto, entende-se que, quando nos referimos a linguagem,
além da lingua utilizada para falar ou escrever, sugere também uma organizacéo

complexa e plural de expresséao, representacdo, comunicacao e interacao.

2.3 LINGUAGUEM MATEMATICA

Existem varias formas de linguagem que devem ser consideradas para a co-

municacgdo, entre elas, a artistica, a corporal, a gréfica, a escrita, a simbdlica, lingua-
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gem de sinais entre outras, e cada uma apresenta caracteristicas proprias. A lingua-
gem cientifica € um tipo de linguagem que assume particularidade de acordo com a
area em que é expressa. Assim como nas outras ciéncias, na Matemética € utilizada
uma linguagem especifica que possibilita a explicacdo das teorias e favorece a ma-
nipulacéo da informacéo (LORENZATO, 2008).

De acordo com Granell (2003) a linguagem matematica pode ser definida co-
mo um sistema simbdlico, com simbolos préprios que se relacionam segundo deter-
minadas regras; esse conjunto de simbolos e regras deve ser entendido pela comu-
nidade que o utiliza, sendo a apropriacdo desse conhecimento indissociavel ao pro-
cesso de constru¢cdo do conhecimento matematico. Portanto, a transposicédo da lin-
guagem natural para uma linguagem formalizada especifica da disciplina é essencial
para o melhor entendimento dos conteldos mateméaticos em sala de aula, que sera
utilizada na leitura, na interpretacédo e no registro de simbolos associados a concei-
tos especificos.

A linguagem matematica apresenta particularidades que podem significar obs-
taculo no processo de ensino aprendizagem. O uso de palavras herméticas, que
qguando utilizada na Matematica tém um significado e fora dela tem outro (volume,
area, diferenca, produto entre outros) (FEIO, 2009); e a sua codificacdo por meio de
simbolos, graficos e expressdes algébricas. Tais particularidades devem ser consi-
deradas como fatores que potencializam a importancia de aprender a linguagem ma-
tematica, uma vez que, sendo ela uma ciéncia exata, cada palavra e/ou simbolo
possui um significado preciso. Esse € um dos motivos pelo qual seus contetdos sdo
inseridos gradualmente na escola.

No inicio da vida escolar a crianga comeca a aprender os conceitos de
maior/menor, grande/pequeno, cheio/vazio, mais/menos e a ordenar 0s nameros.
Nessa fase, a Matemética é facilmente assimilada porque ela esta inserida no dia a
dia da crianca. A medida que os estudos matematicos avancam, 0s conceitos e
conteudos se tornam mais dificeis e, dessa maneira, a Matematica trabalhada na
escola se distancia cada vez mais da Matematica do cotidiano tornando-se mais
abstrata, sendo indispensavel a compreensao da simbologia matematica para o
sucesso do aprendizado.

Partindo desse pressuposto, a transicdo do concreto para o abstrato no ensi-
no da matematica precisa ser feita por meio de estratégia que facilitem a compreen-

sdo desses novos conceitos por parte do estudante. O uso de letras com nameros
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frequentemente é citado como um fator que dificulta a compreensdo do conteudo,
reforcando a importancia do ensino da simbologia para que o aluno consiga avancar
nas seéries escolares com as habilidades e competéncias necesséarias ao sucesso
escolar.

Nessa linha de raciocinio, Boyer (1974, p.3) afirma que “o homem difere de
outros animais de modo mais acentuado pela sua linguagem, cujo desenvolvimento
foi essencial para que surgisse o pensamento matematico abstrato”, o que sugere
uma evolucdo e, para tanto, a ado¢cdo de uma linguagem propria com simbolos
(signos) que nao estdo presentes na linguagem materna. Diante disto, pode-se
supor que a compreensao da simbologia matematica é primordial para que o
pensamento abstrato seja eficiente.

Os PCN+ abordam essa ideia defendendo que:

O dominio de linguagens, para a representacdo e a comunicacao cientifico
tecnolégicas, € um campo comum a toda a ciéncia e a toda a tecnologia,
com sua nomenclatura, seus simbolos e codigos, suas designacdes de
grandezas e unidades, boa parte dos quais j& incorporada a linguagem
cotidiana moderna. A articulagdo dessa nomenclatura, desses codigos e
simbolos em sentengas, diagramas, graficos, esquemas e equagles, a
leitura e interpretacdo destas linguagens, seu uso em analises e
sistematizagfes de sentido pratico ou cultural, sdo construgfes
caracteristicas dessa darea de conhecimento, mas hoje integram um
instrumental igualmente necessario para atividades econdmicas e para o
pensamento social. Por isso, o desenvolvimento de cddigos e linguagens
em ciéncia e tecnologia deve ser tomado como um aspecto formativo de
interesse amplo, ou seja, no ensino de cada disciplina cientifica, esse
desenvolvimento ndo est4 somente a servigo dessa determinada ciéncia ou
das ciéncias, mas sim promovendo uma competéncia geral de
representacdo e comunicagdo (BRASIL, 2004, p. 24).

Nessa perspectiva, o uso de linguagem especifica para a compreensao de te-
orias ndo é exclusivo da matemética; esta presente em todas as areas do conheci-
mento sendo essencial a aplicacdo, entendimento e evolugéo da ciéncia e tecnolo-
gia. Na Matematica, a moderniza¢do da ciéncia e o desenvolvimento de pesquisas
na area de didatica matematica a partir da década de 1960 fomentou maior valoriza-
cdo da linguagem especifica para essa area do conhecimento, aproximando a Ma-
tematica escolar da Matematica pura (BRASIL, 1998).

No entanto, a teorizagcéo excessiva dos conteudos resultou no aumento da di-
ficuldade de entendimento, em especial por aqueles das séries iniciais do Ensino
Fundamental, realidade que se perpetua em todas as etapas da educacdo basica,
em nos diferentes sistemas educacionais. Nesse sentido, D’Ambrosio (1998) afirma

que:
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A matematica dos sistemas escolares é congelada. Séo teorias em geral
antigas, desligadas da realidade. Foram concebidas e desenvolvidas em ou-
tros tempos, outros espacos. Sera que essa matematica, que chamamos de
académica, é importante para todos os povos? Sem duvida. A sociedade
moderna ndo funciona sem essa matematica, a tecnologia moderna nao se
aplica sem essa matematica, as teorias cientificas ndo podem ser trabalha-
das sem essa matemética. Mesmo as artes e as humanidades estdo im-
pregnadas dessa matematica (D’AMBROSIO, 1998, p. 3).

Os problemas apresentados pelo autor séo resultado de préaticas pedagdgicas
pouco eficazes no ensino da disciplina, que foram perpetuadas e precisam ser rea-
valiadas. Seguindo essa ideia, na década de 80 destacou-se como o foco do ensino
da Matematica a necessidade de se compreender a relevancia de aspectos sociais,
antropoldgicos e linguisticos, na aprendizagem da Matemética e isso levou a uma
ampla discuss@o sobre as praticas didaticas de ensino da Matematica. Uma das
propostas langadas foi a énfase na resolugéo de problemas, destacando-se o Pro-
grama Etnomatematica.!

A énfase na resolucdo de problemas envolvendo situacdes do cotidiano pres-
supfe a capacidade de compreender, analisar, tomar decisdes, estabelecer estraté-
gias de acao, interpretar e dominar a linguagem simbdlica propria da Matematica.
Nessa direcao, Viali e Silva (2007) defendem que o uso da linguagem simbdlica na
resolucdo de problemas é recente e, para a sua plena compreensao, S4o necessa-
rios esforgos, maturidade e o desenvolvimento de capacidades e habilidades.

De acordo Menezes (2000 apud ZUCHI, 2011), a matematica é uma area de
vasto saber e, portanto, é natural que seja prodiga em varios aspectos, entre eles
possuir linguagem prépria, o que, em alguns momentos historicos, se confundiu com
a propria matematica. A linguagem matematica, assim como a musica e a arte,
apresenta uma universalidade, exigindo conhecimento bem sedimentado para e ali-
cerces rigidos por ser uma ciéncia exata, exigindo um rigor matematico em sua apli-
cacdo. Além do rigor, o aspecto utilitario e a importancia para a comunicagdo sao
evidenciados pela universalidade da linguagem matematica (KLUSENER, 2001).

Segundo Silveira (2005), um dos fatores que gera dificuldade na compreen-

sao da linguagem matematica é a economia de simbolos para se dizer muito de um

L A etnomatematica € um termo que surgiu na década de 1970, e baseia-se em criticas sociais relaci-
onadas ao ensino tradicional da matematica. Cunhada com a juncdo dos ter-
mos techné, matema e etno, esta proposta educacional defende que a matematica deve ser explica-
da e entendida dentro de um contexto cultural proprio, tendo Ubiratan D’Ambrésio como precursor e
idealizador no Brasil.
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determinado elemento matematico. Na sentenca A = {x € Z/—3 = x < 3}, o uso de

simbolos diferentes pode gerar grande dificuldade para aqueles que ndo tém o do-
minio da linguagem matematica, reforcando, desse modo, a concepcao errdbnea de
que as pessoas que compreendem e manipulam a simbologia mateméatica sao gé-
nios, porque simbolos e formulas matematicas sao dificeis. Entretanto, se forem es-
tabelecidos elementos primordiais e estudo eficaz, € possivel estabelecer uma co-
municacao eficiente (ZUCHI, 2011).

Por conseguinte, na escola a linguagem representa um grande papel na
aprendizagem, pois ela € o meio pelo qual o aluno aprende. O professor, por sua
vez, é parte importante no elo entre a linguagem matematica e a linguagem materna,
mostrando a sua significagdo, importancia e aplicagdo. Como afirma Boyer (1974,
p.3) “Se o problema da linguagem n&o fosse tao dificil talvez sistemas rivais do
decimal tivessem feito maiores progressos. ” A simbologia matematica sé tem
sentido se as combinac¢des dos simbolos tiverem algum significado para quem os
estiver lendo. Para que ocorra a comunicacdo, é necessario que o professor traduza
a linguagem simbdlica matematica para a lingua materna e vice-versa, de forma
clara e objetiva, evitando, assim, interpretacdes e conclusées equivocadas por parte
dos alunos. (FLORENCO JUNIOR, 2014).

Granger (1974, p. 135) afirma que:

Toda pratica poderia ser descrita como uma tentativa de transformar a
unidade da experiéncia em uma unidade de uma estrutura, mas essa
tentativa comporta sempre um residuo. A significagdo nasceria das alusdes
a este residuo. (...) na préatica que os elabora, os elementos e as relagbes
de uma estrutura abstrata sdo necessariamente associacfes de signos;
estes, inicialmente, remetem, pois em principio a um conjunto de noc¢des
abstratas.

Para o autor, os simbolos per si ndo mostram de modo explicito os seus

significados. A simbologia da expressdo 4 U B por exemplo, néo traz explicitamente

o significado de unido de dois conjuntos, nem tampouco esclarece o que € unido.
Nesse sentido é que o autor afirma existir sempre um resquicio subjacente a
simbologia de uma linguagem formalizada como a da Matematica. Para este ponto
de vista, os simbolos matematicos adquirem significados para o aluno a partir do
momento em que ele consegue compreender os sentidos que estdo ausentes na
linguagem codificada da Matematica (GRANGER, 1974).
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Ao falar sobre o estilo da linguagem matematica, Granger (1974, p. 141)
assegura que “todo matematico utiliza a linguagem matematica em simbiose com
sua lingua natural”, ou seja, € por meio da oragdo do professor que se constitui a
comunicacdo com os alunos a fim de que estes compreendam a escrita simbdlica,
codificada e formalizada da linguagem matematica. Partilhando dessa ideia,
Machado (2003,) afirma que:

Entre a Matematica e a lingua materna existe uma relacéo de dependéncia
mutua. Ao considerarem-se esses dois temas enquanto componentes curri-
culares, tal impregnacgéo se revela através de um paralelismo nas fungdes
gue desempenham, uma complementaridade nas metas que perseguem,
uma imbricacéo nas questdes basicas relativas ao ensino de ambas. E ne-
cessario conhecer a essencialidade dessa impregnacéo e té-la como fun-
damento para a proposi¢do de a¢des que visem a superacao das dificulda-
des com o ensino de Matematica (MACHADO, 2003, p. 10).

Nessa perspectiva, as dificuldades com o ensino e a aprendizagem da
Matematica podem ser minimizadas se forem dadas a importancia a essencialidade
da impregnacdo reciproca entre a lingua materna e a linguagem matematica.
Segundo Zuchi (2011), o excesso de simbologia gera dificuldades desnecessérias
para o aluno, contribuindo para que ele ndo compreenda a ideia representada pelo
simbolo, gerando insucesso no processo de apreensdo do conhecimento

matematico.

2.4 EVOLUCAO HISTORICA DA SIMBOLOGIA MATEMATICA

O desenvolvimento da notacdo matematica esta intimamente ligado a
evolucao geral dos conceitos e métodos matematicos, sendo construida ao longo de
varios milénios concomitantemente ao pensamento humano, tendo seus registros
aprimorados e tornando-se mais abstrata, fomentando mutagcdes em sua represen-
tacdo/simbologia até chegar a simbologia utilizada hoje (BOYER, 1974).

Os primeiros simbolos mateméaticos eram sinais para a representacao de
nameros - cifras, cuja aparéncia aparentemente precedia a introducéo da linguagem
escrita. Os sistemas mais antigos de numeracdo - os babilbnios e os egipcios -
datam de cerca de 3500 a.C; entretanto, os simbolos matematicos para quantidades
arbitrarias apareceram muito mais tarde (dos séculos V e IV aC) na Grécia.

Quantidades arbitrarias (areas, volumes, angulos) foram representadas pelos
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comprimentos das linhas e o produto de duas dessas grandezas foi representado
por um retangulo com lados representando os respectivos fatores.

Nos Elementos de Euclides (século 3 a. C), as quantidades séo indicadas por
duas letras, as iniciais e finais do segmento correspondente e, as vezes, por uma
letra. Datado de Arquimedes (287-213 aC), o ultimo dispositivo tornou-se padrao,
gue poderia terevoluido para um calculo de letras, entretanto na matematica da
Antiguidade classica nenhuma operacdo foi realizada em letras, e o calculo de uma
carta ndo se materializou (GIOVANNI, 1998).

Historicamente, ha vestigios que o uso de letras do alfabeto para representar
termos matematicos comecou com o grego Hipocrate de Quios (460-380 a. C.), nu-
ma obra que foi precursora de Os Elementos de Euclides. Ele usou letras gregas
para indicar pontos e retas. Com essa generalidade de representacédo a geometria
conseguiu atingir uma organizacao logica e axiomatica como mostra o livro de Eucli-
des. (ZUCHI, 2011). Os calculos com letras sdo mais numerosos nos autores hindus
do que nos gregos. Os arabes do Oriente empregavam simbolos algébricos a partir
da publicagao da obra aljabr aljabr Wa’l muqgaballah de al-Khowarizmi (século I1X), e
os arabes do Ocidente, a partir do século XlI; no século XV, Alcalsadi introduziu no-
vos simbolos (GIOVANNI, 1998 apud ZUCHI, 2011).

No campo da algebra a simbologia matematica levou bastante tempo para se
desenvolver. Na Babilénia e no Egito, por exemplo, os problemas algébricos eram
resolvidos verbalmente. Os egipcios associavam o valor desconhecido, a incognita,
de quantidade ou monte, fazendo assim relacdo com aritmética (BOYER, 1974). Os
rudimentos da notacdo e calculo das letras, por sua vez, surgiram na era pos-
helenistica, gracas a liberacdo da algebra de seu cenario geométrico. Diofanto de
Alexandria, grego, (provavelmente do século 3 d. C.) foi o primeiro matematico a
usar uma simbologia algébrica; ele publicou Arithmetica, na qual apresentava sua
simbologia composto de abreviagdes. O sistema de simbologia apresentado por Dio-
fanto apresenta bastante falhas, que foram aprimoradas por outros matematicos ao
longo dos anos (ZUCHI, 2011).

Vérios séculos depois, os indios, que haviam desenvolvido uma &lgebra
numérica, introduziram varios simbolos matematicos para varias incégnitas
(abreviacbes para os nomes das cores, que denotavam os desconhecidos), o
quadrado, a raiz quadrada e o subtraendo. Assim, a equacao

3x*+10x—8=x"+1
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foi escrito na notacdo de Brahmaputra (sétimo século) como segue:

yava3yvalOrud

yavralyaOrul

(ya - de yavat - tavat, desconhecido; va - de varga, niumero quadrado; ru - de
rupa, um termo sem moeda de rupia; um ponto acima de um numero denota
subtracao).

Ja no periodo do Renascimento, a criacdo de simbolos algébricos modernos
remonta aos séculos XIV e XV; foi condicionado por conquistas na aritmética pratica
e no estudo de equacdes. (BOYER,1974). Simbolos para varias operacfes e para
poderes de uma quantidade desconhecida apareceram espontaneamente em
diferentes paises. Muitas décadas se passaram até que um simbolo especifico fosse
aceito como conveniente para célculos. (BOYER,1974)

No final do século XV, Nicolas Chuquet e Luca Pacioli (Fra Luca Pacioli)
usavam os simbolos p e m (do latim mais e menos) para adicdo e subtracao,
respectivamente, enquanto os matematicos alemées apresentavam o moderno +
(provavelmente uma abreviac@o para o latim et). Até o século XVII, podia-se contar
com dez simbolos diferentes para multiplicagcdo. A histéria do signo radical é
instrutiva. Seguindo Leonardo Pisano (Leonardo da Pisa) (1220), e até o século
XVII, o simbolo RR (do latim "radix", isto &, raiz) foi amplamente empregado para
"raiz quadrada”. Chuquet denotado quadrado, cubo, etc., raizes por RR2, RRS3, etc.
(BOYER,1974, p. 202)

Para raizes de ordem superior, alguns estudiosos simplesmente repetiram
esse simbolo; outros escreveram uma letra adequada apdés o simbolo (uma
abreviacdo do nome do expoente), e outros ainda inscreveram uma figura adequada
em um circulo ou entre parénteses ou colchetes a fim de distingui-la do nimero sob
o signo radical (a linha horizontal sobre o radicando foi introduzido por René
Descartes(1596 — 1650). Somente no inicio do século XVIII tornou-se costume
escrever o expoente acima da abertura do signo radical; a primeira aparicdo desta
convencgao, porém, foi muito anterior (usado por Albert Girard em1629). Assim, a
evolucéo do signo radical se estendeu por quase 500 anos. (BOYER,1974)

O francés Francois Viete (1540-1603), entre tantas outras contribuicbes a
matematica, especialmente no campo da éalgebra, contribui com uma das mais
revolucionarias ideias, o uso de vogais mailsculas para representar as quantidades

variaveis (as incognitas) e de consoantes mailsculas para representas as
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constantes (os coeficientes). Na notacdo que utilizamos hoje, a equacéo ax2 + bx + ¢
=0, com a # 0, era representada da seguinte forma BA2+ CA + D = 0, B # 0. Viete,
entdo, foi o criador de férmulas algébricas (ZUCHI, 2011).

Descartes (1637) deu a notagéo algébrica sua aparéncia moderna, denotando
incognitas pelas ultimas letras do alfabeto X, y, z, e quantidades arbitrarias dadas
pelas primeiras letras a, b, c. A ele também é creditado a notacdo moderna de
poderes. Como sua notacdo oferecia vantagens consideraveis em relagdo aos seus
antecessores, ela rapidamente ganhou reconhecimento universal (BOYER,1974).

René Descartes assim como os seus seguidores Leibniz (1646-1716), Frege
(1848-1925), Russel (1872-1970) foram um dos grandes responsaveis pela formali-
zacao da matematica. Entretanto, foi com Davis Hilbert (1862-1943) que a formaliza-
cdo da notacdo matematica atingiu seu auge para ela a formalizacdo da matematica
significaria uma aplicacao da teoria dos conjuntos. (ZUCHI,2011)

O desenvolvimento posterior de simbolos matematicos estava intimamente
ligado a invencao do calculo infinitesimal, embora a base ja tivesse sido preparada
em grande medida na algebra. Isaac Newton (1643-1727), em seu método de
fluxBes e fluentes (1666 e posterior), introduziu simbolos para fluxdes sucessivas
(derivadas) de uma quantidade x:x,%, e o simbolo o para um incremento
infinitesimal. Um pouco antes, John Wallis (1616-1703), em 1655, havia proposto o
simbolo o para o infinito. (BOYER,1974).

O criador da notacdo moderna para o célculo diferencial e integral foi
Gottfried Wilhelm Leibniz. Em particular, foi ele quem inventou os diferenciais

modernos dx, d*x, d*x e o integral

f ydx

Vale ressaltar a vantagem essencial do simbolo integral de Leibniz sobre a
proposta de Newton, ou seja, a incorporacdo do x. A notacdo de Leibniz | vdx, ao
mesmo tempo em que insinua o processo real de constru¢cdo de uma soma integral,
também inclui uma indicacdo explicita do integrando e da variavel de integracéo
(BOYER,1974).

Como resultado, a notacdo [ ydx também é adequada para escrever formulas
para transformacao de variaveis e € prontamente usada para integrais multiplas e de

linha. A notacdo de Newton ndo oferece diretamente tais possibilidades.
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Observacfes similares dizem respeito aos sinais diferenciais de Leibniz, em
contraste com os sinais de Newton para fluxdes e incrementos infinitesimais.

Leonhard Euler (1707-1783) merece o0 crédito por uma proporcao
consideravel da notagdo matemética moderna. Ele introduziu o primeiro simbolo
geralmente aceito para uma operacédo variavel, o simbolo da funcao f(x) (do latim
functio = function; 1734). Um pouco antes, o simbolo ¢x havia sido usado por J.
Bernoulli (1718). Depois de Euler, os simbolos para muitas func¢des individuais
(incluindo as fungdes trigonométricas) tornaram-se padréo. (BOYER,1974)

Euler foi também o primeiro a usar as notacfes e (a base dos logaritmos
naturais, 1736), para difundir a notagao 11 (provavelmente do grego tepidepeiq, isto é
circunferéncia, 1736; a notacéo foi emprestada por Euler de Jones.) , e introduzir a
unidade imaginaria i (do francés "imaginaire", 1777, publicado em 1794), que logo
ganhou aceitacdo universal. (BOYER,1974). Durante o século XIX, o papel da
notacdo tornou-se ainda mais importante—A medida que novos campos da
matematica eram abertos, os estudiosos se esforcavam para padronizar os simbolos
basicos. Alguns simbolos modernos amplamente utilizados s6 apareciam naquela
época: o valor absoluto |x| (K. Weierstrass, 1841), o vetor v (Augustin-Louis Cauchy,

em 1853), o determinante
iy s

b, b,

(Arthur Cayley, em 1841) e outros. Muitas das novas teorias do século XIX,
como o calculo tensorial, ndo poderiam ter sido desenvolvidas sem uma notacao
adequada. Um fenbmeno caracteristico a esse respeito foi 0 aumento na propor¢cao
relativa de simbolos que denotam relagdes, tais como a congruéncia (Carl Friedrich
Gauss, em 1801), associacdo €, isomorfismo =, equivaléncia ~, etc. Simbolos para
relacbes de variaveis surgiram com o advento de logica matematica, que faz uso
particularmente extensivo de simbolos matematicos (BOYER,1974).

Do ponto de vista da légica matematica, os simbolos mateméaticos podem ser
classificados sob o0s seguintes titulos principais: A) simbolos para objetos, B)
simbolos para operacdes, C) simbolos para relagdes. Por exemplo, os simbolos 1, 2,
3, 4 denotam numeros, isto é, 0s objetos estudados em aritmética. O simbolo da
operacdo de adicdo, +, em pé sozinho, ndo denota nenhum objeto; leva um
conteudo objetivo somente quando 0s numeros a serem adicionados sao
especificados: 1 + 3 indica 0 niumero 4 (BOYER,1974).
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O simbolo > (maior) denota uma relacdo entre os numeros. Um simbolo de
relacdo assume um conteudo definido somente quando os objetos que podem estar
nessa relacado especifica sdo especificados. Um outro quarto grupo de simbolos
pode ser adicionado: D) simbolos auxiliares, que determinam a ordem na qual os
simbolos basicos devem ser combinados. Um bom exemplo desse tipo de simbolo &
fornecido por parénteses, que indicam a ordem em que as operacdes aritméticas
devem ser realizadas. (BOYER,1974).

Os simbolos de cada um dos trés grupos principais A), B), C) sdo de dois
tipos: 1) simbolos individuais para objetos definidos, operacdes e relacdes; e 2)
simbolos gerais para objetos, operacdes e relacdes "variaveis" ou "desconhecidas".
Exemplos de simbolos do primeiro tipo séo o0s seguintes:

Al) A notacdo para 0s numeros naturais 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9; os nUmeros

transcendentais e e 11; a unidade imaginaria i; etc.
B1) Os sinais para as operacdes aritméticas, +, -, x,: ; extracdo de raiz v, (*)7,
. . ~ d
diferenciacao 0 operador de Laplace

_ 92 N a2 N a2
- ax’ ay*  az’

seu subgrupo também contém os simbolos individuais sin, tan, log, etc.

C1) Sinais de igualdade e desigualdade, =,>, <, #, os simbolos denotando
paralelo (||) e perpendicular (1), etc.

Simbolos do segundo tipo denotam objetos arbitrarios, operacoes e relacdes
de uma determinada classe, ou objetos, operacbes e relacdes resultantes de
algumas condigbes mencionadas anteriormente. Por exemplo, na identidade escrita

(a +b)(a—b) =a*—b*

as letras a e b indicam numeros arbitrarios; quando se esta estudando a
dependéncia funcional

y=x

as letras ¥ e x denotam numeros arbitrarios situados na relacdo dada; na
solucéo da equacao

x*—1=0

x denota qualguer numero que satisfaca a equacdo (resolvendo a equacdo,

sabe-se que existem apenas dois himeros que satisfazem a condicdo: +1 e -1).
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Do ponto de vista logico, € bastante legitimo chamar todos os simbolos desse
tipo de simbolos variaveis, como € costume na légica matematica (o "dominio de
variacao" da varidvel pode provar consistir em um Unico objeto; pode até ser " vazio
"- por exemplo, no caso de equacdes sem solucdes). Mais exemplos deste tipo de
sinais sao:

A2) Simbolos para pontos, linhas retas, planos e figuras geométricas mais
complexas, indicados em geometria por letras.

B2) Notacdes como f, F, ¢ para fungbes e notagdes no calculo do operador,
guando uma letra <L pode ser usada para denotar, digamos, um operador arbitrario

do formulario

d}:r d?!}r
LIyl = gy +ay o+

Simbolos para "relacbes variaveis" sdo menos comuns; eles encontram
aplicacdo apenas na l6gica matematica e em ramos de matematica
comparativamente abstratos, principalmente axiométicos (BOYER,1974). No
decorrer da histéria, a busca de uma linguagem universal ocupou a atencdo de
muitos matematicos. Conforme Silva (2004) enfatiza, ndo se pode falar do
desenvolvimento da Loégica Simbodlica sem considerar a evolucdo da Teoria dos
Conjuntos, uma vez que as fronteiras destas areas se entrelacam historicamente. A
criacdo da Ldgica Simbolica foi atribuida a Leibniz, em 1680, todavia, existe um
contrassenso. Ha, também, algumas hipéteses de que Lambert e Boole tenham
sofrido influéncia, direta ou indireta, do trabalho de Leibniz (SILVA, 2013).

2.5 A SEMIOTICA E A TEORIA DE RAYMOND DUVAL

Semibtica, do grego semeion — signo, e Gtica - ciéncia, é o estudo dos signos.
Por signo entende-se como representante de um determinado objeto ou coisa,
formado por um significante (a imagem acustica) e um significado (uma ideia que se
tem em mente relativamente a uma palavra qualquer) (MICHAELIS, 2002). Para
Charles Peirce (1839-1914), o signo é uma entidade composta por uma triade, o
significante (o suporte material), o significado (a imagem mental) e o referente (o

objeto real ou imaginario a que o signo faz aluséo).
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O cérebro humano tem acesso ao mundo externo por meio de representacfes
(signos), expresso pela decodificacdo de objeto no campo da visdo e que permite a
criagdo de uma imagem, que € algo parecido com o objeto, mas néo é o objeto, pois
ele ndo estd na nossa cabeca. Desse modo, quando é falando em representacdes
na Matematica, essas representacdes podem transmitir as abstragcdes matematicas
que advém em nossos pensamentos. 1SS0 ocorre porque 0s objetos matematicos?
ndo sdo palpaveis, mas estruturas ou relagbes que podem expressar situacdes di-
versas. Deste modo, no ensino e na aprendizagem da Matematica se faz imprescin-
divel considerar diferentes formas de representacdo para este objeto
(NEHRING,1996, CARVALHO et al., 2016).

Para compreender melhor o termo “registro de representagao” é relevante co-
nhecer a trajetéria de Raymond Duval e a teoria dos registros de representacéo. Fi-
l6sofo e psicélogo francés, € um dos principais pesquisadores nesta area, ele de-
senvolveu estudos na area da Psicologia Cognitiva no Instituto de Pesquisa em
Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franca de 1970 até 1995. Autor
de varias pesquisas, em sua extensa producédo, Duval trata do funcionamento cogni-
tivo, implicando sobretudo na atividade mateméatica e nos problemas de aprendiza-
gem.

Em sua vasta producédo, Duval abordou, basicamente, o funcionamento cogni-
tivo na atividade matemética e nas dificuldades de sua aprendizagem. Estudou so-
bre o emprego especifico da lingua materna nos procedimentos matematicos, além
da compreenséo de textos de matematica e da aprendizagem de diversas formas de
raciocinio e argumentacdo (MACHADO, 2003). Em sua pesquisa sobre as diferentes
representacbes movimentadas pela visualizagdo matematica, ele estabeleceu um
modelo de funcionamento cognitivo do pensamento em relacdo a mudanca de regis-
tros de representacdo semiotica (MACHADO, 2003).

Assim, sua teoria dos registros de representacdo manifesta-se como uma
importante ferramenta de pesquisa no estudo da complexidade da aprendizagem de

Matematica, uma vez que uma analise do conhecimento matematico €, necessaria-

2 Os objetos matematicos, segundo Duval (2003), nem sempre sdo diretamente acessiveis a percep-
¢a0 ou a uma experiéncia intuitiva imediata como os ditos objetos “reais” ou “fisicos”. E necessario,
entdo, dar-lhes representantes via a representacdo semiotica adotada ou utilizada.
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mente, uma analise do sistema de producado das representacdes semioticas referen-
tes a esse conhecimento (MACHADO, 2003).

Duval (1993, p. 39 apud DAMM, 1999, p.143) define representacado semiotica
como “ producbes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdo os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcio-
namento”. Para o autor, um mesmo elemento matematico pode ser representado
através de varios sistemas semiéticos. Duval (2003) defende que o desenvolvimento
da matemaética foi possivel, sobretudo, pelo aprimoramento das representacdes se-
midticas, condicdo fundamental para a evolu¢cdo do pensamento matematico.

A importancia das representacdes semioticas se deve a duas razdes, primei-
ramente pela facilidade de célculos matematicos, uma vez que operar 0S nUmeros
na base decimal é muito mais facil do que utilizando o sistema de numeragédo roma-
na. A outra razao refere-se a forma na qual representamos objetos matematicos que
podem tornar mais simples 0 seu manejo, pois ndo estamos tratando de algo palpa-
vel.

Conforme Duval (2003) existem varios tipos de representacdes semiobticas na
matematica: os sistemas de numeracgdes, as figuras geométricas, a linguagem algé-
brica, a representacdo grafica e a linguagem natural. Assim, para designar os dife-
rentes tipos de representacdes semidticas utilizadas em Matematica, o autor intro-
duz a ideia de registros de representacdo e salienta que existem quatro tipos distin-

tos de registros, conforme veremos no quadro 3.

Quadro 3 - Tipos distintos de registros semidticos de acordo com a teoria de Duval (2003).

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas

MULTIFUNCIONAIS: | Associacdes verbais (con- | ou em perspectivas (configu-

Os tratamentos nao | ceituais). racdes em dimensédo O, 1, 2
sao algoritmizaveis Forma de raciocinar: ou 3)
e Argumentacgéo a par- e Apreensédo operatéria
tir de observacoes, e ndo somente per-
de crencas. ceptiva;
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos

MONOFUNCIONAIS e Numeéricas (binaria, e Mudangas de sistema
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Os tratamentos sao decimal, fraciona- de coordenadas;
principalmente algo- ria...). e Interpolagéo, extrapo-
ritmos e Algébricas; lacéo

e Simbodlicas (linguas

formais).

Fonte: Duval (2003)
A originalidade das atividades matematicas esta na capacidade de mobilizar

as representacfes matematicas ao mesmo tempo ou de trocar de uma representa-
céo para outra conforme a necessidade. Para tanto, estudante deve conseguir fazer
a transposicao de, pelo menos, duas dessas representacfes quando ele adquire
conhecimento de um determinado conteudo. E €, justamente, a aquisicdo desta sis-
tematizacao que faz surgir as dificuldades em Matematica (Duval, 2003).

Entretanto, é importante ndo confundir o objeto com sua representacéo. 1Sso
quer dizer que ndo se pode confundir os nameros, as fungdes ou as retas, por
exemplo, com suas representagcdes, ou seja, com a escrita decimal ou fracionaria, 0s
simbolos, os gréficos, os tracados de figuras, isso porque representacées muito dife-

rentes podem evidenciar um mesmo objeto mateméatico (DUVAL, 2009 apud FEIO,

2009). Como exemplo, pode-se usar 3, lT trés, 6.0,5 sdo representacdes diferentes

de um mesmo objeto matematico.

Figura 1- Signos como registros de representacdes matematicos.

Fonte: Prépria Autora (2019).

As representagdes na figura 1 ndo é um circulo, um tridngulo e uma reta, e
sim signos que sdo usados para representar esses objetos matematicos. Esses sig-
nos, COMO quaisquer outros que representam os objetos matematicos, sao conven-

cOes aceitas pelo formalismo da linguagem matematica que pretende ser universal.
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(FEIO, 2009). Segundo Duval existem dois tipos de transformacdes de representa-

cOes semidticas: os tratamentos e as conversoes, definido da seguinte maneira:

Os tratamentos séo transformacdes de representacdo dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacdo dos ndmeros; resolver uma equa-
¢do ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria. As conversdes sao transformacdes de represen-
tacdo que consistem em mudar de registro conservando os mesmos objetos
denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacgédo a sua
representacdo grafica (DUVAL, 2003, p. 16).

Para reforcar a diferenca entre um tratamento e uma conversao, imagine a
seguinte situacdo: a equacao y + 2x = 1 reescrita como y = -2x +1 permanece no
mesmo sistema de escrita, mas passou por uma transformacao, um tratamento. Por
outro lado, a equacéo y + 2x = 1 e reescrita em sua representacdo cartesiana sofre
uma conversao.

Conforme Duval (2003), a conversédo pode ser analisada sob dois aspectos:
do ponto de vista matematico e cognitivo. Do ponto de vista matemético, a conver-
sao é utilizada somente para a escolha de um determinado registro no qual é utiliza-
do um tratamento menos trabalhoso, mais potente, ou ainda, para obter um segundo
registro que serve de suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em um
outro registro. Neste caso, a conversao nao tem nenhum papel essencial para justifi-
car ou provar algo, € como se ela atuasse em um papel de apoio para visualizacédo
de alguns casos e facilitar a compreenséo e resolucao de alguns problemas.

Do ponto de vista cognitivo, a atividade de conversao aparece como atividade
de transformacao representacional fundamental, conduzindo aos mecanismos sub-
jacentes a compreensao no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica.
Nesse sentido, Duval (2003) diz que a representacdo semidtica possui o papel es-

sencial de mostrar através de

Um sistema particular de signos, linguagem natural, lingua formal, escrita
algébrica ou gréficos cartesianos, figuras de um objeto matematico... onde
existe diversidade de representacdes para um mesmo objeto representado
ou ainda a dualidade das representacfes semioticas: forma (ou represen-
tante) e contetdo (ou representado) (DUVAL, 2003, p.53)

Na sala de aula, o professor deve atentar-se a essa abordagem teérica, para
fazer uma avaliagdo do conteudo ministrado, e néo ficar enfatizando apenas o tra-
tamento que é utilizado para responder uma atividade proposta, uma vez que pode

induzir os alunos a memorizarem regras e utilizarem algoritmos que ndo fazem ne-
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nhum sentido para eles (FEIO, 2009). Corroborando com essa ideia, Nehring (1996)

salienta que:

Para se representar a metade de um inteiro podemos usar a forma decimal
(0,5) ou a forma fracionaria (1/2). Porém quando o aluno representa o valor
metade de um inteiro, o registro de representacao 0,5 é mais facilmente
compreendido do que o registro de representacdo % (pensando principal-
mente na realidade brasileira, onde o uso do nimero decimal € mais utiliza-
do que o fracionario). Ou seja, o tratamento estabelecido para os nimeros
racionais na representacéo decimal é mais facilmente construido pelos alu-
nos do que a representacgdo fracionaria, principalmente quando representa-
mos usando fragdes, niUmeros maiores que um inteiro (P.e. 17/5). Nao po-
demos esquecer que a Unica mudanca nestes dois registros (decimal e fra-
cionério) foi a forma de sua representacdo e ndo o conteddo representado
(NEHRING, 1996, p.54)

A conversdo efetivada entre as representacdes semidticas desse exemplo
acontece quando o aluno observa que 0,5 = Y%, pois “converter uma representacao é
mudar a forma pela qual um conhecimento é representado” (NEHRING, 1996, p. 54),
notando que a diferenca entre as representacdes da metade de um inteiro esta na
forma e ndo no conteudo representado. Sob o ponto de vista matematico, a conver-
sdo intervém apenas na selecdo do registro no qual serdo realizados tratamentos
mais poupados ou potentes, ou também, para oferecer apoio aos tratamentos reali-
zados através de um outro registro obtido pela conversao.

Deste modo, uma das propriedades fundamentais da atividade matematica é
a mobilizacéo indispensavel de uma diversidade de registros de representacdo se-
midtica. Entretanto, Duval (2003) enfatiza que dificilmente essa variedade é conside-
rada no ensino, embora exista uma ampla variedade de registros de representacao
de um mesmo objeto matematico, e que a articulacdo desses diversos registros é
condicao efetiva para o entendimento matematico.

Isso se deve ao fato que cada registro de representacédo de um mesmo objeto
possui diferente conteddo ou permite uma representacdo parcial em relacdo aquilo
gue ele representa, tornando essencial a compreensao e articulacdo de todos esses
registros para alcancar uma visao total e multifacetada do objeto estudado. (DUVAL,
2003).
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3 METODOLOGIA

A Linguagem assume um papel fundamental para a compreensdo do mundo
ao nosso redor. Sua forte ligacdo com a linguagem simbdlica, com a linguagem ma-
tematica e com a lingua materna exige do estudante um conhecimento sobre ela de
modo a compreender com mais facilidade as demais linguagens que séo utilizadas
na educacédo formal. Tal abordagem explica as dificuldades encontradas no enten-
dimento das diversas linguagens usada na escola, sobretudo na disciplina Matema-

tica, que é objeto desse estudo.
3.1 OBJETIVOS DA PESQUISA
De maneira geral, o estudo teve como objetivo analisar a influéncia da simbo-

logia como fator de compreensdo ou insucesso na aprendizagem matematica.

Para tanto, tracou-se 0s seguintes objetivos especificos:

. Investigar de que forma os estudantes lidam com a simbologia
matematica;
o Averiguar se o0s alunos conseguem resolver questdes por meio de

conversdes e/ou transformacgfes semidticas;
o Identificar as dificuldades dos alunos para resolver problemas de

matematica que envolvem conceitos e simbologia.

3.2 PARTICIPANTES

A pesquisa foi desenvolvida com 36 estudantes do oitavo ano do Ensino fun-
damental de uma escola da rede estadual de Petrolina — PE, com 523 alunos matri-
culados entre Ensino Médio e Fundamental Il. A escola possui duas turmas de cada
série, e cerca de 53% dos estudantes fazem parte de familia de baixa renda, inseri-
dos em Programa de distribuicdo de renda do Governo Federal.

A pesquisa foi aplicada em turmas do 8° ano do ensino fundamental, partindo
do pressuposto de que € nessa série que € apresentado de forma mais efetiva a lin-
guagem algébrica, exigindo, dessa maneira, 0 aprimoramento do pensamento abs-

trato para apreenséo dos conteudos.



43

3.3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Inicialmente e ao longo do periodo do curso, foi realizada uma pesquisa bibli-
ografica buscando identificar trabalhos cientificos relacionados aos assuntos trata-
dos pela pesquisa. Entre as tematicas pesquisadas, é relevante destacar as dificul-
dades na resolucdo de problemas relacionada com a compreensao da linguagem
simbdlica, o uso da linguagem matematica e a correcédo desta com a lingua materna.

Numa segunda etapa, realizou-se a pesquisa de campo com a coleta e andli-
se dos dados. Os dados foram coletados em uma turma do 8° ano do Ensino Fun-
damental de uma escola da cidade de Petrolina-PE, cuja escolha da escola, teve por
base critérios de conveniéncia e oportunidade, a serem definidos por ocasido do ini-
cio da pesquisa.

Antes da aplicacdo da pesquisa na escola, foi realizada uma apresentacéo
para a equipe gestora e, posteriormente, para os estudantes participantes, para a
familiarizacdo do projeto proposto, bem como para definir o dia e horario das ativi-
dades de acordo com a disponibilidade dos estudantes que aceitaram participar da
pesquisa. Para estes, foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclareci-
do (TCLE), o Termo de Confidencialidade e um informe contendo explicacdes deta-
Ihadas sobre a pesquisa. Nenhum dado foi coletado sem o conhecimento e permis-
sao previa dos participantes.

As atividades foram desenvolvidas com todos os participantes juntos numa
sala de aula, a fim de que os estudantes pudessem se sentir a vontade para
responder aos questionarios sem constrangimentos e com o0 maximo de sinceridade
possivel. Todas as perguntas contidas no questionario respeitaram a
confidencialidade do participante, permitindo, desse modo, maior liberdade na
expressao das respostas. As atividades foram registradas em papel com as
possiveis observacdes sobre as falas dos estudantes durante a realizagéo, para que
fosse possivel realizar a andlise dos dados apos as atividades.

As perguntas feitas aos estudantes foram desenvolvidas e pré-selecionadas
pelos pesquisadores, que as organizaram na mesma ordem para toda a amostra da
pesquisa. No momento em que o0s estudantes estavam respondendo aos
guestionamentos, a pesquisadora se manteve em siléncio e ndo expressou qualquer
opinido sobre o conteudo, visando minimizar possiveis inducbes ou
constrangimentos no momento da coleta (ALVES-MAZZOTTI, 1998).
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As coletas desses dados foram feitas utilizando dois instrumentos, descritos

abaixo:
a) Instrumento | consiste em um teste contendo nove exercicios envolvendo
equacdo, conjuntos, numeros figurados, implicacbes logicas e entre outros
(APENDICE B). Os problemas propostos objetivaram avaliar as habilidades e
competéncias adquiridas, relacionadas a compreensao da linguagem simbdlica, da
linguagem matematica e da lingua materna.

E importante observar que o questionario aplicado foi submetido a uma anali-
se de juizo que foi feita por dois professores de matematica da rede Estadual de En-
sino, a fim de fazer a devidas correcdes, evitando que as questdes ficassem com
sentidos dubios e/ou inconsisténcia no enunciado das questdes. Além disso, foi rea-
lizada uma aplicacéo piloto com 10 estudantes, escolhidos aletoriamente, para ana-
lise da eficacia do instrumento utilizado.

Os problemas contidos no teste podem ser classificados conforme o quadro 4:

Quadro 4 - Tipologia de problemas abordados no instrumento I, aplicado a turma do 8° ano de uma
escola estadual do municipio de Petrolina — PE.

TIPO DE PROBLEMAS DEFINICAO

Problemas no qual no enunciado as infor-
REPRESENTACAO macbes e dados sao apresentados por

meio de representacao simbdlica e gréficas.

Problemas no qual no enunciado as infor-
macbes e dados sao apresentados por
LINGUAGEM CONCEITUAL _ o _

enunciados conceituais usando a lingua-

gem matematica.

Problemas voltados para contextos em que
CONTEXTUALIZADOS exigem aplicagdo de conceitos em diferen-

tes contextos.

Fonte: Propria Autora (2019).

b) Instrumento IlI: Consiste em um questionario estruturado como uma
entrevista, aplicado aos estudantes no final da resolucdo de problemas, visando
identificar as dificuldades dos alunos sob o ponto de vista deles (APENDICE B).
Para coletar informacdes numa realidade que € socialmente construida por
meio de definigcbes individuais ou coletivas e em que 0s participantes sao sujeitos do
processo, optou-se em utilizar uma abordagem metodoldogica de carater
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predominantemente qualitativo. Na pesquisa qualitativa o investigador ndo pode se
colocar fora da histéria nem da vida social, pois este também é sujeito do processo,
influenciando e sendo influenciado pela realidade em que se insere a pesquisa.
(MODEL, 2005).

Em atividade informais, € comum a utilizacdo de formas explicitas e latentes
para representar pessoas e grupos. Todas elas consistem em ferramentas
discursivas que os sistemas linguisticos possuem e que, conforme 0s propositos
comunicativos, escolhe-se uma ou outra a depender da relacdo ideologica
construidas. Os efeitos de sentido decorrentes dessa relacdo constituem o0s
principais fatores responsaveis pela formacdo de identidades e representacdes
sociais. Diante dessa tese, investigacbes sobre a representacdo de fendmenos
sociais fazem desses estudos uma arena produtiva de pesquisas que, por meio de
varios paradigmas, ajudam a repensar as teorias sobre a matematica, o lugar e o
papel da linguagem na construcdo do conhecimento.

Os dados obtidos foram sistematizados e analisados de forma qualitativa,
para construir uma descricdo e a apresentacdo de dados por meio de tabela e
graficos, no intuito de evidenciar quais tipos de problemas apresentam maior
guantitativo de erros e auséncias de respostas, e 0s quantitativos de dificuldades
apresentadas pelos alunos, seja pela falta de compreensdo dos conceitos
matematicos e/ou pela falta da compreensdo da linguagem matematica (ALVES-
MAZZOTTI, 1998).



46

4 DESEMPENHO DOS ESTUDANTES E SUAS PERCEPCOES SOBRE OS
PROBLEMAS APLICADOS

Os resultados foram analisados em funcdo do desempenho por tipo de pro-
blemas, tipos de erros e acertos e em funcéo do tipo de operacdo, e podem ser vi-
sualizados no grafico 1. De acordo com os resultados, de um modo geral, ha uma
quantidade expressiva de problemas com solucdes corretas. Entretanto, para as
guestdes representadas nos problemas 3, 5 e 6 a quantidade de erros predominou
sobre os acertos. Tal fato pode ser explicado porque o problema 3 trata-se de exer-
cicios com um grau elevado de dificuldade, em que o estudante deveria criar uma

sentenca matematica por meio de uma sequéncia de figuras.

Grafico 1- Quantitativo de erros e acertos dos estudantes por problemas.

mACERTOS ' ERROS
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35
34 34
35 3 32 3p 33 5 33 33
3
24 24
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o O o

(3}

Fonte: Propria Autora (2019)

No problema 5, o exercicio proposto estava relacionado a conjuntos,
utilizando a lingua materna, em que o aluno deveria relacionar a ideia de contém e
contido. No problema 6, utilizou-se a linguagem da logica matematica, buscando
testar as competéncias dos estudantes na substituicdo de textos da lingua materna
por simbolos mateméaticos. O problema 7 ndo apresentou quantitativo de erros e

acertos, uma vez que se trata de uma questao subjetiva.
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Em avaliacdo as respostas, foi percebido que, na maioria dos acertos foi
usado a “légica” do dia a dia para responder a questéo, e ndo o procedimento formal
na resolucdo de problemas matematicos. Vale justificar que os dados apresentados
no grafico 1 consideraram somente a resposta final, descartando para essa analise
as justificativas apresentadas pelos estudantes.

Para a questao 9, presente no Instrumento Il, em que os estudantes deveriam
marcar quais problemas tiveram mais dificuldades em resolver, puderam optar por
mais de um item. Em consonancia com o gréfico 1, o problema 3 foi indicado como o
problema mais dificil para a maioria dos estudantes, seguido dos problemas 7 e 5. O
problema 8 ficou na quarta colocacdo entre os mais dificeis de resolver,
apresentando um percentual expressivo de acerto. Para esse instrumento, o
problema 6 foi apontado como um dos mais faceis.

Com o intuito de aprofundar os motivos para o desempenho dos participantes
em cada problema, € relevante fazer uma analise de cada problema, mostrando o
objetivo do pesquisador em cada problema e 0s casos em que ocorreram respostas
“corretas”, mas com justificativas ndo validas. Desse modo, comecando pelo
problema 01, que trata de sequéncia de nimeros, o pesquisador buscava avaliar se
o estudante compreendia a ideia de “x” como algo variavel e que para cada x seria
obtido um valor diferente na sequéncia.

Este problema foi dividido em 3 topicos, sendo eles: a, b e c. No topico a, foi

apresentado a sequéncia n = 3x + 5 e um quadro em que x variava de 1 a 10, para

o qual os estudantes deveriam completar a sequéncia. Alguns estudante
substituiram os valores de x na férmula dada, porém a grande maioria percebeu que
a sequéncia aumentava de 3 em 3, e terminaram de completar o quadro sem fazer a

substituicéo do valor x, mostrado nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 - resposta apresentada pelo estudante 1.

a) Complete o quadro dos dez primeiros nimeros dessa sequéncia. c o

123yl || 89 |10, 4

8 11 r3

Wy |37 0 | 9D 26130 | 3L|35 (77

'::\,‘ ’,J:

b) Faca o mesmo para uma sequéncia em que cada numero ¢ 3 “
. o
determinado por n = x3 - x2. i &

Fonte: Propria Autora (2019)

Figura 3 - reposta apresentada pelo estudante 3.
a) Complete o quadro dos dez primeiros numeros dessa sequéncia.

-
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b) Faca o mesmo para uma sequéncia em que cada numero é

determinado por n = x3 - x2,

1 2 2 U £ 6 J

0 4 b V2 (6 ¢ i 7 % % 36

Fonte: Propria Autora (2019)
No tépico b) foi apresentado uma sequéncia em que cada numero era

determinado por n = x*— x% Seguindo a mesma ideia do item a, o estudante

deveria completar o quadro onde variava de 1 a 10. Ao resolver essa questao, 0s
alunos tiveram mais dificuldade e, consequentemente, foi verificado um maior

namero de erros quando comparado a questdo anterior. Tal resultado pode ser

explicado pela complexidade da operagcdo presente na questdo, uma vez que
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envolve operacdo com poténcia. Além disso, muitos alunos acreditaram que se
tratava de uma progressao aritmética, como ocorreu no item a, retratados nas
figuras 1 e 3. Os alunos que obtiveram sucesso na resolucao fizeram o que Duval
(2003) chama de transformacdo, seguindo 0SS seguintes  passos:

n=x%—x%=x(x*— x) e sairam substituindo o valor de x.

No item c, os estudantes ficaram a vontade para criar uma lei e gerar a
sequéncia. Nesse item foi observado que todos optaram em escrever uma lei que

gerasse uma progressao aritmética, e, embora a sequéncia tenha sido criada por

1
eles 3 dos estudantes erraram ao preencher o quadro.

No problema 2 foi dada uma sequéncia de numeros figurados em formato de
quadrados. Os pitagéricos desejavam compreender a natureza intima dos nimeros,
entdo elaboraram os numeros figurados, expressos como reunido de pontos numa
determinada configuracdo geométrica. A quantidade de pontos representa um
namero e estes sdo agrupados de formas geométricas sugestivas — para que a partir
da sequéncia eles respondessem a trés itens (BOYER, 1974).

No toépico a os estudantes deveriam responder quantos pontinhos teria a
préoxima figura. Para essa questdo, quase 90% dos participantes responderam de
forma correta, alguns utilizaram, inclusive, o que Duval (2003) chama de conversao,
observando que os niumeros formavam quadrados perfeitos, apresentando resposta
tais como 52 = 55 = 25. Alguns estudantes utilizaram o mesmo sistema e
reproduziram a figura para chegar a conclusao. Estas respostas estdo ilustradas nas

figuras 4 e 5, respectivamente.

Figura 4- resposta dada pelo estudante 11.

a) Quantos pontinhos tera a proxima figura da sequéncia.

25225 7% 15 pendonfen
5% 25

Fonte: Prépria Autora (2019).
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Figura 5 - resposta dada pelo participante 14.

g b > e :
1 poe"29 vortimhon

b) Quantos pontinhos tera a décima figura da sequéncia.
Lo “AOO \3@‘(\)((,0
c) Quais das formulas abaixo pode ser usada para determinar o

numero de pontinhos de cada figura:

I) P(n)=n

1) P(n) = 2n

) P(n)=n?

@ Pn=n*+n

Fonte: Propria Autora (2019).

No item b, os estudantes apresentaram o0 mesmo percentual de acerto
apresentado no item a, entretanto, limitaram-se a escrever 100 pontinhos, ou ainda
102 = 100. Ao responder a terceira pergunta do problema 2, para a qual eles
deveriam assinalar a alternativa que apresentava a férmula capaz de determinar o
namero de pontinhos, a quantidade de acertos diminuiu. Tal resultado que seria a
generalizacdo dos itens a e b, sofrendo uma reducdo no percentual de acerto de
90% para 53%. Cerca de 95% dos estudantes que marcou a resposta errada, optou
pela alternativa VI, como mostra a figura 5.

Apesar do numero expressivo de erros, foi possivel observar que os
participantes procuram alguma relacdo com numeros quadrados, sugerindo uma
familiaridade em trabalhar com regularidades/padrdes ao completar sequéncias que
€ uma das propostas dos numeros figurados.

O problema 3 foi subdividido em dois itens a) e b). Nele, foi apresentada uma
sequéncia de quatro figuras (Apéndice A) e solicitado no quesito a) que eles
desenhassem a quinta figura. Foi constatado que mais da metade dos estudantes
nao conseguiu entender a sequéncia, o que influenciou na construcdo do desenho.

Neste caso, foi observado 90% de erro. No entanto, vale ressaltar que questao
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apresenta um grau de dificuldade considerado elevado para a série em que 0S
estudantes participantes estao inseridos.

O problema 04 foi selecionado para o instrumento de pesquisa visando avaliar
se os estudantes, ao lerem um texto em lingua materna, conseguiram transcrever
e/ou perceber que se tratava de um problema sobre equacé&o do 1° grau. No entanto,
nenhum aluno fez uso da equacédo para resolver o problema. Como é um exercicio
organizado em alternativas, cerca de 90% responderam as questdes utilizando a
técnica da exclusdo. Os demais, 0 que representa 10% dos participantes, fizeram
uso da aritmética para resolver o problema.

A proposta contida na questéo era a seguinte: “Pedro tem 6 anos a mais do
que Marcos. Os dois juntos tém 54. Quantos anos tem cada um? ”. A s resposta
foram feitas da seguinte forma:

54— 6=48
48
— =24
2

244+ 6=30

Logo, Pedro tem 30 e Marcos 24.

Apesar dos resultados para o problema 4 ndo atender as expectativas da
pesquisadora, eles chamaram a atencdo. Primeiro, por considerar que a presenca
de alternativas pode ter atrapalhado na resolugdo das questdes, entendendo que
sem elas, os estudantes teriam procurando outro mecanismo para a resolucao;
segundo, por observar que parte dos estudantes, mesmo sendo a minoria, mostrou
a compreensao da aritmética envolvida nas equagdes do primeiro grau.

Como o publico da pesquisa é composto de estudantes do 8° ano, e, de
acordo com o PCN do estado de Pernambuco, é nesta série que é as equacdes sao
utilizadas para resolver os problemas, foi questionado aos entrevistados se eles
consideravam o conteado sobre equagfes importantes, o resultado pode ser

visualizado no grafico 2.
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Grafico 2 - Distribuicao de resposta sobre a percepcao dos alunos sobre a importancia de equacoes.

35
30
25
20
15

10

0 N

SIM NAO UM POUCO

Fonte: Prépria Autora (2019)

Como pode ser visualizado no grafico 2, um quantitativo acima de 90 % dos
estudantes considera importante o estudo de equacfes, embora tenha demonstrado
pouca habilidade quando precisam utilizar os conceitos de equacédo para resolver as
questdes proposta, como foi visualizado nas respostas ao problema 4. Pode-se
inferir que um quantitativo expressivo de estudantes que errou os problemas nédo
compreendeu a linguagem, a representacao ou o0s conceitos utilizados.

Nessa direcdo, um tipo de erro frequentes observado durante a analise dos
dados é que muitos alunos confundiram a relacdo de inclusdo entre conjuntos. O
problema 5 pode ser utilizado para demonstrar esse tipo de erro. Nele, ha a seguinte
afirmacao: “Todos os professores sao chatos”, assim sendo,

a) O conjunto dos professores contém o conjunto dos chatos;
b) O conjunto dos chatos contém o conjunto dos professores;
c) Todos os chatos sdo professores;

d) Alguns professores néao séo chatos.

A maioria dos estudantes optou pelo uso da ideia que o conjunto dos pro-
fessores continha os chatos, cometendo um erro comum para esse tipo de questéao.
Ja no problema 6, utilizando a linguagem da l6égica matematica para testar a habili-
dade dos estudantes na substituicdo de textos da lingua materna por simbolos ma-
tematicos. Apenas 39% dos participantes responderam de forma correta e 61% res-

tante utilizou a simbologia parcialmente, como mostrado na a figura 6. Alguns res-



53

ponderam mudando a letra da sentenca, 0 que torna iSso interessante uma vez que
€ comum a utilizacao de letra inicial do nome para representa-lo numa sentenca ma-
tematica. Este exemplo esté ilustrado na figura 7.

Figura 6 - resposta dada pelo estudante 18.

6- NA matemdtica o simbolo * significa e, sendo

p: José gosta de jogar futebol

q: José gosta de jogar ténis

’A

Usando apenas trés caracteres como vocé escrevega a seguinte frase

José gosta de jogar futebol e ténis.

r/fev Yok di W/M?

Fonte: Propria Autora (2019).

Figura 7- resposta dada pelo estudante 28

6- NA matemadtica o simbolo " significa e, sendo
p: José gosta de jogar futebol
q: José gosta de jogar ténis

Usando apenas trés caracteres como vocé escreveria a seguinte frase

~

José gosta de jogar futebol e ténis. ; , \~:°gf ¥
EAT R Yoo '%zwif\b o
Ay g
T Gwro

Fonte: Propria Autora (2019).

Na figura 8 é retratada resposta de um estudante. Nessa questdo, cerca de
25% chegaram a conclusédo que José gosta de esportes ja que ele gostava de ténis
e futebol. O que torna este tipo de resposta interessante, apesar do “erro”, € que a
partir dela é possivel inferir que os estudantes sao capazes de fazer uma analise

subjetiva, transportado sua resposta a uma concluséo implicita.

Figura 8 - resposta dada pelo estudante 31.
Usando apenas trés caracteres como vocé escreveria a seguinte frase

José gosta de jogar futebol e ténis.

. ;
AN\ \n n ] +

Al >0 MAY S ,\ﬂ . N 1N N\ o, 0 | I
1\ e PANAT AN o~ M % K\ \ \ ™\ 1Q M 7

\ - A = AN\ Y E) LN Vi

; 1 CANL A A ] ! \§D1 ®IVNAC Y

(‘4

Fonte: Propria Autora (2019).
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Para o problema 7 foi proposto uma questdo subjetiva, portanto, sem valores
guantitativo e sem possibilidade de classifica-la como erros e acertos. O objetivo da
guestdo era levar os participantes da pesquisa a pensar um pouco sobre a
importancia de um sistema de numeracao viavel, considerando a necessidade de ter
outros sistemas de numeracdo caso o sistema de numeracédo decimal apresentasse
eficiéncia (BOYER, 1974). A questéo foi organizada da seguinte forma:

“‘Sejam:

O numero 1 representado por A

O namero 2 representado por B

O namero 5 representado por C

a) Como vocé representaria o numero 47?

b) Como vocé representaria o numero 4 utilizando apenas duas letras?”

Ao responder o item a e b, era esperado que o aluno fizesse alusdo ao
sistema de numeracdo romana, apresentando respostas do tipo AAAA ou AC.
Entretanto, ndo foram encontradas resolucdo deste tipo, mas foram constatadas
respostas que podem ser remetida a elas. Alguns estudantes utilizaram letras que
nao tinha nenhuma relacdo com as letras dadas na questdo. Alguns colocaram Q, T,
D, e F, porém, cerca de 50% dos entrevistados fizeram uso de operacdo como: B2,

BxB, BB, B+B. Esses casos podem ser observados nas figuras 9, 10 e 11.

Figura 9 - resposta dada pelo estudante 17.
a) Como vc representaria o numero 47?
6 2
b) Como vocé representaria o numero 4 utilizando apenas duas

letras?
Byn=Y
Fonte: Prépria Autora (2019).
Figura 10 - resposta dada pelo estudante 22.

b) Como vocé representaria o numero 4 utilizando apenas duas
letras? %

B

Fonte: Propria Autora (2019).



55

Figura 11: resposta dada pelo estudante 31.

a) Como vc representaria o numero 4?

BB o BRA

b) Como vocé representaria o nimero 4 utilizando apenas duas
letras?

B8

Fonte: Propria Autora (2019).
Vale lembrar que no item a os estudantes podiam usar a quantidade de letras

gue julgassem necessarias, enquanto no item b foram limitados o uso de apenas
duas letras. Em andlise as figuras 7, 8 e 9, € possivel observar que os estudantes
adaptaram as operacdes conhecidas para obter como resultado 4. Observe que B +
B=2+2=4,eB®B=22=4¢eaindaBB=2.2=4,

O problema 8 e 9, referem-se a questdes de relacdo de pertinéncia entre
elemento e conjunto, visando avaliar o nivel de compreensdo do aluno sobre
simbologia. Nessas questdes, apesar do quantitativo expressivo de acertos, foram
apresentadas justificativas incorretas. Em andlise as questdes, considerando como
correta apenas aguelas que apresentaram uma justificativa plausivel, o percentual
de acertos sai de 90% para 64%. Tal resultado possibilita a inferéncia de que os
estudantes sabiam de forma “inconsciente” que aquele determinado elemento
pertencia ou ndo ao referido conjunto, porém eles ndo conseguiam justificar.

No problema 8, em que o conjunto 4 = {1, 2,3,4, ... } foi apresentado, o tépica

a pedia para verificar se — 1 pertencia ao conjunto dado. No quesito b, o nimero

7

apresentado € 20. Em ambos o0s casos, 0s participantes deveriam justificar a

7

respostas. No quadro 5, € exposto respostas para as duas questdes de alguns

estudantes.

Quadro 5 — Respostas subjetivas de uma questéo sobre conjuntos.

Estudante Questédo a Questao b

Aluno 1 N&o, porque € dos numeros |Sim, porque pertence ao
negativos. namero real positivo.

Aluno 5 N&o, porgue o conjunto A pertence | Sim, porgue ele é um namero
a numeros inteiros. inteiro e positivo.

Aluno 9 N&o, porque o conjunto A € |Sim, porque é um numero
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formado por nimeros naturais. natural.

Aluno 13 Sim, € um numero natural. Sim, porgue € uma sequéncia

de um em um.

Aluno 15 N&o, porque é o numero negativo, | Sim, pois €& um conjunto
e esse conjunto sO existe numeros | crescente que tem
positivos. continuidade.

Aluno 19 N&o, porque a sequéncia de A € a | Sim, porque a sequéncia é
partir de 1. infinita.

Aluno 26 N&o, porque o conjunto A estd em | Sim, estA em  ordem
ordem crescente. crescente.

Fonte: Préprio Autor (2019).

De acordo com as respostas, todos os estudantes retratados no quadro 5

compreendem a ideia de que o conjunto A € infinito, afirmando que sim, com

justificativas coerentes e corretas. Entretanto, podem ser observados uma confusao

na hora de classificar os conjuntos numéricos. Essa incoeréncia também foi

verificada para o problema 9. Os erros cometidos pelos alunos foram analisados por

tipos de problema, com a intencdo de analisar quais tipologias de problemas tiveram

maior indice de erros. Esses resultados podem ser visualizados no grafico 2.

Grafico 3 - Distribuicao percentual de erro por tipo de problemas.

REPRESENTAGCAO

LINGUAGUEM

CONTEXTUALIZADOS

34,72%

Fonte: Proprio Autora (2019).

43,21%

69,44%
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Fazendo uma analise do grafico 3, percebe-se que as questdes contextuali-
zadas foram as que obtiveram o menor indice de erro, sugerindo maior habilidade
dos estudantes em responder questdes que retratem situagdes cotidianas. No entan-
to, é relevante observar que os problemas contextualizados também apresentaram
um alto percentual de erro, evidenciando dificuldade de compreensao de conceitos.
O maior percentual de erro apareceu em questdes de linguagem e representacao, o
gue sugere gque a resolucao dessas questdes requer um conhecimento maior e mais
formal da matemética, diferente das questdes contextualizadas que podem ser re-
solvidas de maneira empirica e légica.

O instrumento de pesquisa é composto por trés tipos de problemas, exigindo
dos estudantes a capacidade de compreenséo de situagcbes que envolvem a lingua-
gem, a representacao e a contextualizagéo. Nos problemas de representacao procu-
rou-se analisar a compreensao do aluno sobre as formas de representacéo, tais co-
mo: (i) formas pictoricas; (ii) equacdes, os simbolos e objetos matematicos.

Ja nos problemas que envolvem de linguagem, buscou-se verificar se o aluno,
ao ler um problema na linguagem corrente e/ou materna, compreende que se trata
de uma questdo matematica, sendo capaz de codificar para a linguagem matemati-
ca, a simbologia, e responder o problema.

E o uso dos problemas contextualizados teve o intuito de averiguar se o estu-
dante conseguia aplicar os conceitos ensinados em sala de aula para resolver pro-
blemas cotidianos. O fato dos problemas que envolvem contextos diarios apresenta-
rem maior rendimento pode ser justificado pelo fato dos alunos terem a percepc¢éao
da aplicacdo deste conteudo para resolver os problemas do dia a dia. Os dados
apresentados no grafico 4, em que a maior parte dos participantes afirma que con-
segue perceber as aplicacdes dos conceitos no dia a dia corrobora com os dados do

gréfico 3.
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Grafico 4 - Distribuicao de resposta sobre a percepgédo dos alunos sobre as aplicagdes dos conceitos
no dia a dia.
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Fonte: Propria Autora (2019).

Conforme orientac6es dos PCN (BRASIL, 1997), a faixa de idade dos alunos
inseridos nos anos finais do Ensino Fundamental deve estar entre 11 e 14 anos.
Neste caso, considerando que o Ensino Fundamental tem duracdo de quatro anos, o
aluno deve ingressar no oitavo ano com 13 anos. Na tabela 1 pode-se observar a
distribuicdo de aluno participante por idades.

Tabela 1- Distribuicdo das idades dos alunos.

IDADE DOS ALUNOS QUANTIDADE

12 1
13 15
14 11
15 2
16
17

TOTAL 36

Fonte: Préprio Autora (2019).
De acordo com a tabela 1, a média de idade da turma participante da pesqui-

sa é de 14 anos, com mais de 50 % dos estudantes fora da faixa etaria recomenda-
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das pelos dispositivos legais que norteiam a educacao, sugerindo que metade dos
alunos apresentam um atraso na idade escolar que pode ser resultado evasao e re-
provacdes, pois a taxa de aprovacdo da escola participante € de 72% (Censo Esco-
lar 2018).

Os participantes também foram questionados se tem dificuldades na compre-
ensao dos conceitos matematicos. O grafico 5 mostra a percepcao dos alunos quan-

to as dificuldades na compreensao dos conceitos matematicos.

Grafico 5 - Percepgéo dos alunos sobre as dificuldades de entender os concei-
tos.
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Fonte: Propria Autora (2019).

Pode observar que os dados apresentados nesse trabalho indicam que a di-
ficuldade de compreensédo da linguagem e dos conceitos matematicos estdo associ-
ados a dois fatores de insucesso na aprendizagem, pois para um bom desempenho
€ preciso dominio dos conceitos e da linguagem matematica e sua representacao,

que é corroborado pelos resultados apresentados no gréafico 6.



60

Grafico 6 Percepcao dos alunos sobre as dificuldades de entender os simbolos matematicos.
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Fonte: Propria Autora (2019).
Como a algebra é presente na série em que estamos trabalhando foi questio-

nado aos entrevistados o que eles entendiam sobre letras em matematicas as repos-
tas foram agrupadas e apresentadas na tabela 3. Dos 36 estudantes mais da meta-

de compreende que as letras sdo usadas como forma de representacao.

Tabela 2 - Distribuicdo das respostas apresentadas sobre letras em matemaética.

O QUE ENTENDE SOBRE LETRAS EM MATEMATICA? QUANTITATIVO
Nada 8
Numeros a serem descobertos 7
Uma forma de representacéo 17
Que éigualal 2
Uma incégnita 2

Fonte: Prépria Autora (2019).
Os resultados da tabela 2 ndo séo suficientes para afirmar que os estudantes

entendem sobre registros e representacdes, bem como dominam a simbologia ma-
tematica. Os resultados obtidos com os problemas propostos sugerem que 0s estu-
dantes tém dificuldade em usar os conceitos da simbologia matematica por néo en-
tenderem a proposta apresentada no problema. Neste caso, parte da dificuldade es-
ta presente na leitura e interpretacdo e transformacao dos dados, gerando dificulda-

de na resolucéo de questodes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O insucesso na aprendizagem da matematica pode ocorrer por varios fatores,
sejam eles cognitivos, afetivos ou fisicos. Entretanto, o desenvolvimento de compe-
téncias e habilidade que contemplem leitura e interpretacdes pode fomentar melho-
res resultados para a disciplina, uma vez que a intepretacdo de questdes problemas
€ parte primordial para 0 sucesso na resolucao de questdes.

Ao iniciar esta pesquisa, as inquietacbes em relagdo ao ensino da Matematica
e a falta de interesse dos estudantes em aprendé-la eram inUmeras. Portanto, o es-
tudante foi colocado como principal objeto do estudo de maneira que fosse possivel
entender quais eram as suas impressodes, opinides e medos diante da Matematica.
Para tanto, buscou-se compreender o nivel de dificuldade desses estudantes com
relacdo a simbologia matematica, o que pode gerar inabilidade em compreender a
simbologia algébrica utilizada no ensino de Matematica, interferindo na construcéo
do conhecimento matemético dos estudantes a partir dos anos finais do Ensino Fun-
damental.

Com os resultados obtidos, foi possivel perceber que existe uma dificuldade
dos estudantes em compreender os simbolos matematicos, o que pode estar asso-
ciados a uma série de fatores, inclusive metodologias usadas para ensinar esses
contetidos. O instrumento | gerou dados que possibilitam inferir a necessidade de
metodologias que evidencie uma diversidade de situacdes para que as operacgdes e
conceitos envolvidos possam ser melhores compreendidos, pois a pesquisa aponta
gue os estudantes ndo compreendem 0s conceitos e a linguagem matematica.

E importante lembrar que a incompreensdo dos conceitos e linguagem néo
ocorre em um determinado periodo da vida escolar, e que tal linguagem deve ser
construida ao longo da vida escolar, de forma gradativa.

Com o desenvolvimento desse trabalho ficou evidente a importancia de meto-
dologias que fomentem o ensino da simbologia mateméatica em sala de aula. Sem
essa competéncia desenvolvida a compreensao de grande parte dos conteudos da
matematica fica comprometida, gerando resultados aquém das projecdes estabele-
cidas em avaliagGes externas, além de gerar insatisfacdo nos estudantes reforcando
a ideia de que a matematica é dificil.

Os resultados mostraram que em muitas situacées o aluno consegue se ex-

pressar utilizando a linguagem materna, mas ndo consegue expressar ideias em lin-
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guagem matematica. Foi possivel perceber que os participantes tentaram se expres-
sar em lingua materna até mesmo quando ndo era necessario fazer isso. O uso
desse registro evidencia como os alunos estdo interpretando e compreendendo o0s
objetos matematicos e os enunciados.

O fato dos problemas contextualizados apresentarem quantitativos menores
de erros em relacéo aos outros tipos aponta que propor problemas cotidianos é uma
maneira de tornar a matematica ensinada mais dindmica e melhorar o processo de
aprendizagem. Nessa pesquisa, considerando, ainda, as questdes aplicadas aos
alunos, foi observado que os participantes utilizaram, além do registro figural presen-
te no enunciado, a linguagem materna, a algébrica e a aritmética.

E importante considerar que esse trabalho foi realizado apenas com uma tur-
ma e que, portanto, ndo & presumivel fazer generalizacdes sobre as conclusées.
Certamente, aplicado com outras turmas surgiriam resultados diversos e até mesmo
diferentes. Ha muitas pesquisas que discutem o estudo da linguagem e da lingua-
gem matemética, e agora esse trabalho faz parte desse grupo. A pretensdo é que
ele possa contribuir para futuras pesquisas sobre a Linguagem Matemética e a Re-
solucéo de Problemas por meio de representacfes, entendendo eu o estudo dessa
temética carece de outras pesquisas de modo que outras situacdes sejam analisa-

das, inclusive em outras etapas da Educacéo Basica.
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APENDICE A - Instrumento |

1- Em certa sequéncia de numeros, cada um deles € determinado por n = 3x + 5, em
que X indica a posi¢cao que 0 humero ocupa na sequéncia.

a) Complete o quadro dos dez primeiros nimeros dessa sequéncia.

X 1 2

N 8 10

b) Faca o mesmo para uma sequéncia em que cada namero € determinado por n

X - x2
X 1 2
N 0 2

c) Crie uma lei para o préximo quadro. Cada numero é determinado por n

. L
® [ L
1 4 9
Responda:

a) Quantos pontinhos tera a proxima figura da sequéncia.
b) Quantos pontinhos tera a décima figura da sequéncia.
c) Quais das férmulas abaixo pode ser usada para determinar o niumero de ponti-

nhos de cada figura:

) P(n)=n
1)) P(n) =2n
) P(n) = n2

IV)  P(n)=n2+n
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3 - Observe a sequéncia de figuras abaixo e responda a questdes a seguir e encon-
tre uma expressdo que indica corretamente a relacdo entre o nimero de quadradi-
nhos brancos (representado por n) no interior de cada figura e os quadradinhos colo-

ridos (representados por x)

a) Desenhe a proxima figura da sequéncia
b) Encontre a uma expressao que indica corretamente a relacdo entre 0s nume-

ros de quadradinhos brancos (n) e os quadradinhos coloridos (X).

4 - Pedro tem 6 anos a mais do que Marcos. Os dois juntos tém 54. Quanto anos
tem cada um?

a) Pedro tem 30, Marcos 24
b) Pedro 36, Marcos 30
c) Pedro 28, Marcos 22
d) Pedro 24, Marcos 30
e) Pedro 40, Marcos 34

Escreva aqui a resolucao da sua questao:
5 - Todos os professores séo chatos. Assim sendo,

a) O conjunto dos professores contém o conjunto dos chatos;
b) O conjunto dos chatos contém o conjunto dos professores;
c) Todos os chatos sao professores;

d) Algum professores nao é chatos

6 - NA matematica o simbolo " significa e, sendo
p: José gosta de jogar futebol
g: José gosta de jogar ténis

Usando apenas trés caracteres como vocé escreveria a seguinte frase
José gosta de jogar futebol e ténis.

7- Sejam:

O numero 1 representado por A
O numero 2 representado por B
O nuamero 10 representado por C
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a) Como vc representaria o numero 47?
b) Como vocé representaria o numero 4 utilizando apenas duas letras?

8 - Observe o conjunto A ={1, 2, 3, 4, ...} e responda:
a) -1 pertence ao conjunto A? Por qué?
b) 20 pertence ao conjunto A? Por qué?

9 - Observe o conjunto B = {2, 4, 6, 8 ...} e responda:

a) 9 pertence ao conjunto B? Por qué?

b) 20 pertence ao conjunto B? Por qué?
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APENDICE B: Instrumento Il

1. Idade: sexo: ( )F ( WM™
2. Gosta de matematica?
( )Sim ( )Nao () Um pouco

3. Vocé tem dificuldade de entender os conceitos matematicos?

( )SIim ( )Nao () Um pouco

4. Vocé tem dificuldade de entender as representacdes graficas e simbolos usados
no ensino da matematica?

( )Sim ( )Nao () Um pouco

5. Vocé consegue perceber as aplicagbes dos conceitos de matematica no dia a
dia?
( )Sim ( )Nao () Um pouco

6. Considera os contetdos sobre equac¢des importantes?
( )Sim ( )Nao () Um pouco

7. O que vocé entende sobre letras na matematica?

8. 0 que vocé entende do “x” na matematica?

9. Marque os problemas da atividade anterior que vocé teve dificuldade de resolver:
()01 ()02 ()03()4 ()5 ()o06(C )07 ()08( )09



