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RESUMO

A utilizacao de registros de representagdes semidtica no ensino da matematica influencia no processo de
ensino aprendizagem, podendo facilitar a compreensédo do contetido 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 matematica 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 conteldos
diversos com questdes de linguagem, representagdo e contextualizagdo; e, 2) um questionario cujas
guestbes versam sobre as dificuldades de aprendizagem em matematica e o conhecimento da
simbologia matematica. Os resultados mostraram que 44 % e 70 % dos participantes da pesquisa tém
dificuldade em compreender conceitos de linguagem e signos mateméticos, respectivamente, mesmo
julgando-os como importante. Por outro lado, os estudantes apresentaram um melhor desempenho na
resolucdo de questdes contextualizadas, permitindo inferir que a habilidade na resolu¢éo de questdes do
cotidiano tem pouco significado para a resolucdo de questdes na matematica formal em sala de aula,
sobretudo se estas ndo estiverem associadas. Diante dos resultados obtidos, conclui-se que, na pratica
docente escolar, é essencial a énfase na resolucao de problemas a partir da selecdo de atividades que
envolvam situacdes cotidianas nas quais os alunos possam associa-las aos contetdos trabalhados em
sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Simbologia matematica. Linguagem matematica. Aprendizagem. Resolugcédo de
problemas

ABSTRACT

The use of registers of semiotic representations in the teaching of mathematics influence in the process
of teaching learning can facilitate the understanding of the content 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 research 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 instruments 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 questionnaire 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
guestions has little meaning for the resolution 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
practice, it is essential to focus on problem solving through the selection of activities involving everyday
situations in which students can associate them with the contents worked in the classroom.

KEYWORDS: Mathematical symbology. Mathematical language. Learning. Troubleshooting

1 Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sertdo Pernambucano - IF Sertdo - PE
2 Instituto Federal do Sertdo Pernambucano
RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saiude, Humanas e Engenharia/Tecnologia



v.2,n.9, 2021

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
LINGUAGEM MATEMATICA: CONHECIMENTOS E USOS DE SIMBOLOLOGIAS NA INTERPRETAGAO DE PROBLEMAS
Amanda de Souza Albuquerque, Heraldo Gongalves Lima Junior

INTRODUCAO

No processo de formacdo, na universidade, percebi que nimeros, letras e simbolos se
encaixam em equacgdes e formulas, sendo possivel expressar e desenvolver ideias a partir dessa
combinacéo. As férmulas e equagfes sdo cheias de significados e a sua leitura permite compreender
regras e conceitos préprios da matematica. A estrutura da matéria, a légica, as demonstragées, tudo faz
sentido apds a compreensado dessa linguagem cifrada. Tal compreenséao soé 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 resolucdo de situagdes-problema. No 8° ano do Ensino Fundamental,
por exemplo, quando s&o introduzidos os conceitos relativos a algebra na resolugcdo de problemas, os
alunos demonstram ndo compreender o significado da linguagem simbolica utilizada e,
consequentemente, tém dificuldade em assimilar os contetdos l6gicos envolvidos. Segundo alguns, a
matematica sem a insercéo de letras é mais interessante e menos complicada.

Sob a otica histérica, essas dificuldades dos estudantes nao 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 o pensamento matematico abstrato”,
admitindo que “se o 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 manifestacdes humanas se apresentam em
véarias formas de linguagem; na Matemética, enquanto ciéncia, nao é diferente das outras manifestacfes
culturais. Lorenzato (2008, p.43) defende essa ideia quando afirma que “a matematica também possui
uma linguagem propria que se apresenta com seus termos, simbolos, tabelas, graficos, entre outros”.
Nesse contexto, o professor de matemética precisa ensinar a linguagem matematica, conhecimento
essencial e elementar dentro da ciéncia, utilizando estratégias metodologicas e situagbes didaticas
intencionalmente comprometidas com os propésitos curriculares. A auséncia desse conhecimento na
formacdo inicial do estudante gera uma série de dificuldades de aprendizagem ao longo da educacéo
béasica, que pode comprometer o sucesso profissional do individuo.

Os resultados do indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB), criado a partir das
notas obtidas no Sistema de Avaliacdo da Educacéo Béasica (SAEB) e o fluxo escolar, sdo um parametro
relevante para avaliar quais as competéncias e habilidades estdo sendo desenvolvidas nos estudantes
gue estao saindo das etapas da educacdo basica e ingressando na seguinte, uma vez que a prova de
mateméatica aplicada no SAEB €& baseada em resolugdo de questbBes, 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 International Student Assessment) mostraram que os estudantes brasileiros
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ndo estdo desenvolvendo competéncias necessarias a resolucao de problemas envolvendo simbologia
simples, o0 que sugere praticas pedagdgicas inadequadas no ensino dessa ciéncia.

Na perspectiva de dirimir tal problema, o Ministério da Educacdo (MEC), por meio das
Orienta¢gBes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+)1, enuncia
gue a representagdo e a comunicagdo sao duas das principais competéncias a serem desenvolvidas nos
estudantes na Ciéncias da Natureza e Matemética, cabendo ao sistema educacional e ao docente criar
estratégias para incluir em suas aulas conhecimentos que contemplem tais competéncias (BRASIL,
2002).

Diante dessas consideracg@es, e tendo como referéncia os indices de avaliagdo da aprendizagem
em matematica na Educacéo Basica, essa pesquisa tragou como principal objetivo analisar a influéncia
da simbologia como fator de compreensao 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 compreenséo da linguagem
simbdlica, e a linguagem matematica a lingua materna.

Aplicada em uma turma com 36 estudantes, com a utilizacdo de dois instrumentos: 1) uma lista
contendo nove problemas de diversos conteddos, com questfes de linguagem, de representacdo e de
contextualizacéo; e, 2) um questionario cujas perguntas versam sobre as dificuldades de aprendizagem
em matematica, com questdes 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 solugéo de situacdes-problema e a dificuldade
de compreensdo 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 semiética.

Os registros de representacdo semiotica, possuem uma importancia primordial, visto que seu
desenvolvimento foi uma condicdo histdrica essencial para a evolugdo do pensamento matematico
(DUVAL, 2003). Além disso, existe uma grande variedade de representacbes semidticas utilizadas em
Matemdtica, o que exige uma mobilidade simultanea de, pelo menos, dois registros de representa¢éo, ou

a possibilidade de troca-los a todo momento.

1 DEFININDO LINGUAGUEM

Ao longo da Histéria, a linguagem humana tem sido arquitetada de diversas maneiras e utilizada
para o processo de evolucdo do homem na construcdo do espago geografico. Nas concepcgbes da
linguagem, ela tem sido usada como representacdo do mundo e do pensamento, como ferramenta de
comunicacdo como forma de acao e interacdo entre as sociedades (KOCH, 2003), fortalecendo os lacos
entre tribos e compartilhando o conhecimento que seria a chave-metra para a evolucdo cientifica e
tecnoldgica.

Na primeira concepc¢éo, 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
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segunda concepcao, em que a linguagem é vista como ferramenta de comunicagéo, a lingua € o meio
pelo qual ha a comunicagéo, assim a linguagem assume o papel de transmisséo de informacdes (KOCH,
2003).

Como forma de agado ou interagéo, a linguagem €& encarada como “atividade”, como forma de
acao, como lugar de interac@o que possibilita aos cidaddos a pratica dos mais diversos tipos de atos,
gue vao exigir das semelhantes reacdes ou comportamentos, 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
ndo € 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 produgdo de formas, volumes, massas,
interacfes de forgas, movimentos, imagens, graficos, sinais, setas, nimeros, luzes, através de objetos,
sons musicais, gestos, expressdes, 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 simbdlico, isto &, seres de linguagem.

Santaella (2003, p. 2) acrescenta que:

Cumpre notar que a iluséria exclusividade da lingua, como forma de linguagem e meio
de comunicagdo privilegiados, € muito intensamente devida a um condicionamento
histérico que nos levou a crenga de que as Unicas formas de conhecimento, de saber e
de interpretacdo do mundo s&o aquelas veiculadas pela lingua, na sua manifestacao
como linguagem verbal oral ou escrita. O saber analitico, que essa linguagem permite,
conduziu a legitimagdo consensual e institucional de que esse é 0 saber de primeira
ordem, em detrimento e relegando para uma segunda ordem todos os outros saberes,
mais sensiveis, que as outras linguagens, as ndo-verbais, possibilitam.

A autora salienta que ha uma abundancia de linguagens que também se fundam em sistemas
sociais e historicos de representacdo do mundo. Quando é referido a linguagem, refere-se, na verdade, a
uma variedade de formas sociais de comunicacdo, representacdo e de significacdo entrelagadas. O
homem, na sua inquieta investigacdo para a compreensdo dos fenémenos, revela significagdes. 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 linguagem binaria utilizadas pelas maquinas na
comunicacado entre estas e 0 homem, como é o 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 tedricas estdo respaldadas nos estudos de Vygotsky (1998), quando este
afirma que o conhecimento e a aprendizagem nao resultam da interacdo direta dos sujeitos com os
objetos, somente, mas de uma interagdo mediada pela linguagem. Portanto, entende-se que, quando
nos referimos a linguagem, além da lingua utilizada para falar ou escrever, sugere também uma

organizacdo complexa e plural de expresséo, representacdo, comunicagao e interacdo.
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2. LINGUAGUEM MATEMATICA

Existem vérias formas de linguagem que devem ser consideradas para a comunicacao, entre
elas, a artistica, a corporal, a gréfica, a escrita, a simbdlica, linguagem de sinais entre outras, e cada
uma apresenta caracteristicas préprias. A linguagem cientifica € um tipo de linguagem que assume
particularidade de acordo com a &rea em que € expressa. Assim como nas outras ciéncias, na
Matematica é utilizada uma linguagem especifica que possibilita a explicacdo das teorias e favorece a
manipulagéo da informagéo (LORENZATO, 2008).

De acordo com Granell (2003), a linguagem matematica pode ser definida como um sistema
simbdlico, com simbolos préprios que se relacionam segundo determinadas regras; esse conjunto de
simbolos e regras deve ser entendido pela comunidade que o utiliza, sendo a apropriacdo desse
conhecimento indissociavel ao processo de construgdo do conhecimento matemético. Portanto, a
transposicao da linguagem natural para uma linguagem formalizada especifica da disciplina é essencial
para o melhor entendimento dos contelidos matematicos em sala de aula, que sera utilizada na leitura,
na interpretacéo e no registro de simbolos associados a conceitos especificos.

A linguagem matematica apresenta particularidades que podem significar obstaculo no processo
de ensino aprendizagem. O uso de palavras herméticas, que quando utilizada na Matematica tém um
significado e fora dela tem outro (volume, area, diferenca, produto entre outros) (FEIO, 2009); e a sua
codificagdo por meio de simbolos, gréficos e expressdes algébricas. Tais particularidades devem ser
consideradas como fatores que potencializam a importancia de aprender a linguagem matematica, uma
vez que, sendo ela uma ciéncia exata, cada palavra e/ou simbolo possui um significado preciso. Esse é
um dos motivos pelo qual seus contelidos sao inseridos gradualmente na escola.

No inicio da vida escolar a crianca comeca a aprender os conceitos de maior/menor,
grande/pequeno, cheio/vazio, mais/menos e a ordenar os numeros. Nessa fase, a Matematica é
facilmente assimilada porque ela esta inserida no dia a dia da crianca. A medida que os estudos
matematicos avancam, 0s conceitos e conteddos 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 compreensdo da simbologia matematica para o sucesso do
aprendizado.

Partindo desse pressuposto, a transicdo do concreto para o abstrato no ensino da matematica
precisa ser feita por meio de estratégia que facilitem a compreensao desses novos conceitos por parte
do estudante. O uso de letras com nUmeros frequentemente é citado como um fator que dificulta a
compreensao do conteudo, reforcando a importancia do ensino da simbologia para que o aluno consiga
avancar nas séries escolares com as habilidades e competéncias necessarias 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 evolugdo e, para tanto, a ado¢cdo de uma

linguagem prépria com simbolos (signos) que nao estdo presentes na linguagem materna. Diante disto,
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pode-se supor que a compreensdo da simbologia matematica € primordial para que o pensamento
abstrato seja eficiente.
Os PCN+ abordam essa ideia defendendo que:

O dominio de linguagens, para a representacédo e a comunicagao cientifico tecnolégicas,
€ um campo comum a toda a ciéncia e a toda a tecnologia, com sua nomenclatura, seus
simbolos e cddigos, suas designacgdes de grandezas e unidades, boa parte dos quais ja
incorporada a linguagem cotidiana moderna. A articulacdo dessa nomenclatura, desses
cbdigos e simbolos em sentencas, diagramas, graficos, esquemas e equacgdes, a leitura
e interpretacdo destas linguagens, seu uso em andlises e sistematizacdes de sentido
pratico ou cultural, sdo constru¢des caracteristicas dessa area de conhecimento, mas
hoje integram um instrumental igualmente necessario para atividades econdmicas e
para o pensamento social. Por isso, o desenvolvimento de codigos 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 esta somente
a servico dessa determinada ciéncia ou das ciéncias, mas sim promovendo uma
competéncia geral de representacdo e comunicacao (BRASIL, 2004, p. 24).

Nessa perspectiva, o uso de linguagem especifica para a compreensdao de teorias nao é
exclusivo da matemdtica; estd presente em todas as areas do conhecimento sendo essencial a
aplicacéo, entendimento e evolugdo da ciéncia e tecnologia. Na Matematica, a modernizacéo da ciéncia
e o desenvolvimento de pesquisas na area de didatica matematica a partir da década de 1960 fomentou
maior valorizag&o da linguagem especifica para essa area do conhecimento, aproximando a Matematica
escolar da Matematica pura (BRASIL, 1998).

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

A matematica dos sistemas escolares é congelada. Sdo teorias em geral antigas,
desligadas da realidade. Foram concebidas e desenvolvidas em outros tempos, outros
espacos. Sera que essa matematica, que chamamos de académica, é importante para
todos os povos? Sem duavida. A sociedade moderna ndo funciona sem essa
matematica, a tecnologia moderna ndo se aplica sem essa matematica, as teorias
cientificas ndo podem ser trabalhadas sem essa matemética. Mesmo as artes e as
humanidades estao impregnadas dessa matematica (D’AMBROSIO, 1998, p. 3).

Os problemas apresentados pelo autor sao resultado de praticas pedagdégicas pouco eficazes no
ensino da disciplina, que foram perpetuadas e precisam ser reavaliadas. 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 Matematica e isso levou a uma
ampla discusséo sobre as préticas didaticas de ensino da Matematica. Uma das propostas lancadas foi a

énfase na resolucdo de problemas, destacando-se o Programa Etnomatematica.!

L A etnomatematica é um termo que surgiu na década de 1970, e baseia-se em criticas sociais
relacionadas ao ensino tradicional da matematica. Cunhada <com a juncdo dos
termos techné, matema e etno, esta proposta educacional defende que a matematica deve ser explicada
e entendida dentro de um contexto cultural proprio, tendo Ubiratan D’Ambrésio como precursor e

idealizador no Brasil.
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A énfase na resolucdo de problemas envolvendo situa¢fes do cotidiano pressupde a capacidade
de compreender, analisar, tomar decisdes, estabelecer estratégias de acdo, interpretar e dominar a
linguagem simbolica propria da Matematica. Nessa direcéo, Viali e Silva (2007) defendem que o uso da
linguagem simbdlica na resolucdo de problemas é recente e, para a sua plena compreensao, sao
necessarios esforgos, maturidade e o desenvolvimento de capacidades e habilidades.

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

Segundo Silveira (2005), um dos fatores que gera dificuldade na compreensdo da linguagem

matematica € a economia de simbolos para se dizer muito de um determinado elemento mateméatico. Na

sentencaA={x €Z/—3 < x = 3}, ouso de simbolos diferentes pode gerar grande dificuldade para

aqueles que ndo tém o dominio da linguagem matematica, reforcando, desse modo, a concepgdo
errbnea de que as pessoas que compreendem e manipulam a simbologia matematica séo génios,
porque simbolos e formulas matematicas sdo dificeis. Entretanto, se forem estabelecidos elementos
primordiais e estudo eficaz, é possivel estabelecer uma comunicacao eficiente (ZUCHI, 2011).

Por conseguinte, na escola a linguagem representa um grande papel na aprendizagem, pois ela
€ 0 meio pelo qual o aluno aprende. O professor, por sua vez, € parte importante no elo entre a
linguagem matematica e a linguagem materna, mostrando a sua significacdo, importancia e aplicacéo.
Como afirma Boyer (1974, p.3) “Se o problema da linguagem nao fosse tao dificil talvez sistemas rivais
do decimal tivessem feito maiores progressos.” A simbologia matemética s6 tem sentido se as
combinacdes dos simbolos tiverem algum significado para quem os estiver lendo. Para que ocorra a
comunicacao, € necessario que o professor traduza a linguagem simbdlica matematica para a lingua
materna e vice-versa, de forma clara e objetiva, evitando, assim, interpretacbes e conclusdes
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 alusGes a este residuo. (...) na pratica que os
elabora, os elementos e as relagfes de uma estrutura abstrata sdo necessariamente
associagdes de signos; estes, inicialmente, remetem, pois em principio a um conjunto
de nocgdes abstratas.

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

simbologia da expressdo A U B por exemplo, ndo traz explicitamente o significado de unido de dois

conjuntos, nem tampouco esclarece o que € unido. Nesse sentido € que o autor afirma existir sempre um

N

resquicio subjacente a simbologia de uma linguagem formalizada como a da Matematica. Para este
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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).

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, é por meio da
oracao do professor que se constitui a comunica¢do 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 Matemética e a lingua materna existe uma relagdo de dependéncia muatua. Ao
considerarem-se esses dois temas enquanto componentes curriculares, tal impregnacao
se revela através de um paralelismo nas fungdes que desempenham, uma
complementaridade nas metas que perseguem, uma imbricacdo nas questdes basicas
relativas ao ensino de ambas. E necesséario conhecer a essencialidade dessa
impregnacdo e té-la como fundamento para a proposicdo de ag¢des que visem a
superacdao das dificuldades com o ensino de Matematica (MACHADO, 2003, p. 10).

Nessa perspectiva, as dificuldades com o ensino e a aprendizagem da Mateméatica podem ser
minimizadas se forem dadas a importancia a essencialidade da impregnacéo reciproca entre a lingua
materna e a linguagem matematica. Segundo Zuchi (2011), o excesso de simbologia gera dificuldades
desnecessarias para o aluno, contribuindo para que ele ndo compreenda a ideia representada pelo

simbolo, gerando insucesso no processo de apreensao do conhecimento matematico.

3. A SEMIOTICA E A TEORIA DE RAYMOND DUVAL

7

Semidtica, do grego semeion — signo, e Gtica - ciéncia, € 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 alusao).

O cérebro humano tem acesso ao mundo externo por meio de representacdes (signos),
expresso pela decodificacdo de objeto no campo da visdo e que permite a criacdo de uma imagem, que
€ algo parecido com o objeto, mas ndo € o objeto, pois ele ndo esta na nossa cabeca. Desse modo,
guando é falando em representacdes na Matematica, essas representacbes podem transmitir as
abstracbes matematicas que advém em nossos pensamentos. ISso ocorre porque 0s objetos
matematicos? ndo sdo palpaveis, mas estruturas ou relacées que podem expressar situagdes diversas.
Deste modo, no ensino e na aprendizagem da Matematica se faz imprescindivel considerar diferentes
formas de representacao para este objeto (NEHRING,1996; CARVALHO et al., 2016).

2 Os objetos matematicos, segundo Duval (2003), nem sempre sdo diretamente acessiveis a percepgdo ou a uma
experiéncia intuitiva imediata como os ditos objetos “reais” ou “fisicos”. E necessario, entdo, dar-lhes representantes
via a representagao semidtica adotada ou utilizada.
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Para compreender melhor o termo “registro de representagao” é relevante conhecer a trajetéria
de Raymond Duval e a teoria dos registros de representacdo. Filosofo e psicdlogo francés, € um dos
principais pesquisadores nesta area, ele desenvolveu 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 produc¢éo, Duval trata do funcionamento cognitivo, implicando
sobretudo na atividade matematica e nos problemas de aprendizagem.

Em sua vasta producdo, Duval abordou, basicamente, o funcionamento cognitivo na atividade
matematica e nas dificuldades de sua aprendizagem. Estudou sobre o emprego especifico da lingua
materna nos procedimentos matematicos, além da compreensdo de textos de matemética e da
aprendizagem de diversas formas de raciocinio e argumentacdo (MACHADO, 2003). Em sua pesquisa
sobre as diferentes representacdes movimentadas pela visualizagdo matemética, ele estabeleceu um
modelo de funcionamento cognitivo do pensamento em relacdo a mudanca de registros de
representacao semiética (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 matemético é, necessariamente, uma andlise do sistema de producao das representacdes
semiéticas referentes a esse conhecimento (MACHADO, 2003).

Duval (1993, p. 39 apud DAMM, 1999, p.143) define representacao semidtica como “produgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo os quais tém suas
dificuldades proprias de significado e de funcionamento”. Para o autor, um mesmo elemento matematico
pode ser representado através de varios sistemas semioticos. Duval (2003) defende que o
desenvolvimento da matematica foi possivel, sobretudo, pelo aprimoramento das representacdes
semiodticas, condicdo fundamental para a evolugdo do pensamento matematico.

A importancia das representacdes semioticas se deve a duas razdes, primeiramente pela
facilidade de célculos matematicos, uma vez que operar 0s nimeros na base decimal é muito mais facil
do que utlizando o sistema de numeracdo romana. A outra razdo refere-se a forma na qual
representamos objetos matematicos que podem tornar mais simples 0 seu manejo, pois ndo estamos
tratando de algo palpavel.

Conforme Duval (2003) existem varios tipos de representacdes semioticas na matematica: os
sistemas de numeracgfes, as figuras geométricas, a linguagem algébrica, a representacédo gréfica e a
linguagem natural. Assim, para designar os diferentes tipos de representacdes semioéticas utilizadas em
Matematica, o autor introduz a ideia de registros de representacédo e salienta que existem quatro tipos

distintos de registros, conforme veremos no quadro 3.
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Quadro 1 - Tipos distintos de registros semiéticos de acordo com a teoria de Duval (2003).

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO DISCURSIVA
DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: | Associacdes verbais perspectivas (configuracfes em
Os tratamentos nao (conceituais). dimenséo 0, 1, 2 ou 3)
sdo algoritmizaveis Forma de raciocinar: e Apreensao operatoria e ndo
e Argumentacgéo a partir de somente perceptiva;

observacfes, de

crengas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos
MONOFUNCIONAIS e Numéricas (binaria, ¢ Mudancas de sistema de
Os tratamentos sédo decimal, fracionéaria...). coordenadas;
principalmente e Algébricas; e Interpolacgio, extrapolacdo
algoritmos e Simbodlicas (linguas

formais).

Fonte: Duval (2003)

A originalidade das atividades matematicas esta na capacidade de mobilizar as representacdes
mateméaticas ao mesmo tempo ou de trocar de uma representacao para outra conforme a necessidade.
Para tanto, o estudante deve conseguir fazer a transposicdo de, pelo menos, duas dessas
representacdes quando ele adquire conhecimento de um determinado contetdo. E é, justamente, a
aquisicdo desta sistematizacdo que faz surgir as dificuldades em Matematica (Duval, 2003).

Entretanto, € importante ndo confundir o objeto com sua representacéo. Isso quer dizer que ndo
se pode confundir os niimeros, as fungdes ou as retas, por exemplo, com suas representag6es, ou seja,
com a escrita decimal ou fracionaria, os simbolos, os gréficos, os tracados de figuras, isso porque

representacdes muito diferentes podem evidenciar um mesmo objeto matematico (DUVAL, 2009 apud

-

FEIO, 2009). Como exemplo, pode-se usar 3, = , trés, 6.0,5 séo representacdes diferentes de um

mesmo objeto matematico.
Figura 1- Signos como registros de representacdes mateméticos.

Fonte: Propria Autora (2019).
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As representacgdes na figura 1 ndo é um circulo, um triangulo e uma reta, e sim signos que sé@o
usados para representar esses objetos matematicos. Esses signos, como quaisquer outros que
representam os objetos matematicos, sao convengdes aceitas pelo formalismo da linguagem matematica
gue pretende ser universal. (FEIO, 2009). Segundo Duval existem dois tipos de transformacdes de
representacdes semiédticas: os tratamentos e as conversdes, definido da seguinte maneira:

Os tratamentos sdo transformacgdes de representacdo dentro de um mesmo registro: por
exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos numeros; resolver uma equacdo ou um sistema de equacgdes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria. As conversdes sdo
transformacdes de representacdo que consistem em mudar de registro conservando os
mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equagéo a
sua representacao grafica (DUVAL, 2003, p. 16).

Para reforcar a diferenca entre um tratamento e uma converséo, imagine a seguinte situacéo: a
equacdo y + 2x = 1 reescrita como y = -2x +1 permanece no mesmo sistema de escrita, mas passou por
uma transformacéo, um tratamento. Por outro lado, a equagdo y + 2x = 1 e reescrita em sua
representacao cartesiana sofre uma converséo.

Conforme Duval (2003), a conversao pode ser analisada sob dois aspectos: do ponto de vista
matematico e cognitivo. Do ponto de vista matematico, a conversdo € utilizada somente para a escolha
de um determinado registro no qual é utilizado 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 conversdo nao tem nenhum papel essencial para justificar ou provar algo, €
como se ela atuasse em um papel de apoio para visualizacdo de alguns casos e facilitar a compreensao
e resolucdo de alguns problemas.

Do ponto de vista cognitivo, a atividade de conversédo aparece como atividade de transformagéo
representacional fundamental, conduzindo aos mecanismos subjacentes a compreensao no processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica. Nesse sentido, Duval (2003) diz que a representacao
semidtica possui 0 papel essencial de mostrar através de

Um sistema particular de signos, linguagem natural, lingua formal, escrita algébrica ou
graficos cartesianos, figuras de um objeto matematico... onde existe diversidade de
representagbes para um mesmo objeto representado ou ainda a dualidade das
representacdes semiédticas: forma (ou representante) e conteldo (ou representado)
(DUVAL, 2003, p.53)

Na sala de aula, o professor deve atentar-se a essa abordagem teoérica, para fazer uma
avaliagcdo do contetdo ministrado, e néo ficar enfatizando apenas o tratamento que é utilizado para
responder uma atividade proposta, uma vez que pode induzir os alunos a memorizarem regras e
utilizarem algoritmos que ndo fazem nenhum 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 representacdo 0,5 é mais facilmente compreendido do que o registro de
representacdo % (pensando principalmente na realidade brasileira, onde o uso do
namero decimal é mais utilizado que o fracionario). Ou seja, o tratamento estabelecido
para os nimeros racionais na representacédo decimal é mais facilmente construido pelos
alunos do que a representagdo fracionaria, principalmente quando representamos
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usando fragdes, nUmeros maiores que um inteiro (P.e. 17/5). Ndo podemos esquecer
gue a Unica mudancga nestes dois registros (decimal e fracionério) foi a forma de sua
representacgdo e ndo o conteudo representado (NEHRING, 1996, p.54)

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

Deste modo, uma das propriedades fundamentais da atividade matematica é a mobilizacédo
indispensavel de uma diversidade de registros de representacao semidtica. Entretanto, Duval (2003)
enfatiza que dificilmente essa variedade é considerada no ensino, embora exista uma ampla variedade
de registros de representacdo de um mesmo objeto matematico, e que a articulagdo desses diversos
registros é condicéo efetiva para o entendimento matematico.

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

4. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida com 36 estudantes do oitavo ano do Ensino fundamental de uma
escola da rede estadual de Petrolina — PE, com 523 alunos matriculados 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, inseridos em Programa de distribuicao de renda do Governo Federal.

A pesquisa foi aplicada em turmas do 8° ano do ensino fundamental, partindo do pressuposto de
gue é nessa série que é apresentado de forma mais efetiva a linguagem algébrica, exigindo, dessa
maneira, 0 aprimoramento do pensamento abstrato para apreensao dos contetidos.

As atividades foram desenvolvidas com todos os participantes juntos numa sala de aula, a fim de
gue os estudantes pudessem se sentir a vontade para responder aos questionarios sem
constrangimentos e com o 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 realizacdo, 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 os estudantes estavam respondendo aos questionamentos, a pesquisadora se manteve em
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siléncio e ndo expressou qualquer opinido sobre o contetdo, visando minimizar possiveis inducdes ou
constrangimentos no momento da coleta (ALVES-MAZZOTTI, 1998).

As coletas desses dados foram feitas utilizando dois instrumentos, descritos abaixo:

a) Instrumento [: consiste em um teste contendo nove exercicios envolvendo equagao, conjuntos,
nameros figurados, implicacbes logicas e entre outros (APENDICE B). Os problemas propostos
objetivaram avaliar as habilidades e competéncias adquiridas, relacionadas a compreensdo da
linguagem simbodlica, da linguagem matematica e da lingua materna.

E importante observar que o questionario aplicado foi submetido a uma analise de juizo que foi
feita por dois professores de matematica da rede Estadual de Ensino, a fim de fazer as devidas
corregdes, evitando que as questdes ficassem com sentidos dubios e/ou inconsisténcia no enunciado
das questbes. Além disso, foi realizada uma aplicacdo piloto com 10 estudantes, escolhidos
aletoriamente, para andlise da eficacia do instrumento utilizado.

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

Quadro 2 - Tipologia de problemas abordados no instrumento |, aplicado a turma do 8° ano de uma
escola estadual do municipio de Petrolina — PE.
TIPO DE PROBLEMAS DEFINI(;AO

Problemas no qual no enunciado as informacdes e
REPRESENTACAO dados sdo apresentados por meio de representacao
simbdlica e gréficas.

Problemas no qual no enunciado as informacfes e
LINGUAGEM CONCEITUAL dados sao apresentados por enunciados conceituais

usando a linguagem matematica.

Problemas voltados para contextos em que exigem
CONTEXTUALIZADOS

aplicacdo de conceitos em diferentes contextos.

Fonte: Propria Autora (2019).

b) Instrumento Il: 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 informac¢des numa realidade que é socialmente construida por meio de defini¢cdes
individuais ou coletivas e em que os participantes sdo sujeitos do processo, optou-se em utilizar uma
abordagem metodolégica de carater 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 0s sistemas linguisticos
possuem e que, conforme os propositos comunicativos, escolhe-se uma ou outra a depender da relagéo

ideoldgica construidas. Os efeitos de sentido decorrentes dessa relagdo constituem os principais fatores
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responsaveis pela formacgdo de identidades e representacdes sociais. Diante dessa tese, investigacoes
sobre a representacdo de fendmenos sociais fazem desses estudos uma arena produtiva de pesquisas
qgue, por meio de véarios 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
descricao e a apresentacao de dados por meio de tabela e gréficos, no intuito de evidenciar quais tipos
de problemas apresentam maior quantitativo de erros e auséncias de respostas, e 0s quantitativos de
dificuldades apresentadas pelos alunos, seja pela falta de compreensao dos conceitos matematicos e/ou

pela falta da compreensao da linguagem matematica (ALVES-MAZZOTTI, 1998).

5. DESEMPENHO DOS ESTUDANTES E SUAS PERCEPCOES SOBRE OS PROBLEMAS
APLICADOS

Os resultados foram analisados em funcdo do desempenho por tipo de problemas, tipos de erros
e acertos e em funcéo do tipo de operacdo. De acordo com os resultados, de um modo geral, hd uma
guantidade expressiva de problemas com solucdes corretas. Entretanto, para as questdes 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 exercicios com um grau elevado de dificuldade, em que o estudante
deveria criar uma sentenca matematica por meio de uma sequéncia de figuras.

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 légica matematica, buscando testar as competéncias dos estudantes na substituicdo de textos da
lingua materna por simbolos matematicos. O problema 7 ndo apresentou quantitativo de erros e acertos,
uma vez que se trata de uma questéo subjetiva.

Em avaliacdo as respostas, foi percebido que, na maioria dos acertos foi usado a “légica” do dia
a dia para responder a questao, e ndo o procedimento formal na resolucdo de problemas matematicos.

Com o intuito de aprofundar os motivos para o desempenho dos participantes em cada
problema, é relevante fazer uma analise de cada problema, mostrando o objetivo do pesquisador em
cada problema e os casos em que ocorreram respostas “corretas”, mas com justificativas ndo validas.
Desse modo, comegando 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 tdpicos, sendo eles: a, b e ¢. No tdpico a, foi apresentado a

sequéncia 11 = 3x + 5 e um quadro em que x variava de 1 a 10, para o qual os estudantes deveriam

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

a substituicdo do valor x, mostrado na figura 2.
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Figura 2 - reposta apresentada pelo estudante 3.

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

.‘
b) Faca o mesmo para uma sequéncia em que cada numero ¢é

determinado por n = x3 - x2,

Fonte: Propria Autora (2019)

No tépico b) foi apresentado uma sequéncia em que cada numero era determinado por

3

n=x3%—x% Seguindo a mesma ideia do item a, o0 estudante deveria completar o quadro onde variava

de 1 a 10. Ao resolver essa questdo, os alunos tiveram mais dificuldade e, consequentemente, foi

N

verificado um maior nimero de erros quando comparado

a questdo anterior. Tal resultado pode ser

explicado pela complexidade da operacdo presente na questdo, uma vez que envolve operacdo com

poténcia. Além disso, muitos alunos acreditaram que se tratava de uma progressao aritmética, como

ocorreu no item a, retratados na figura 2. Os alunos que obtiveram sucesso na resolugéo fizeram o que

Duval (2003) chama de transformacéo, seguindo os seguintes passos: 1 = 23

sairam substituindo o valor de x.

—x*=x(x*—x)e

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,

A - . . 1
embora a sequéncia tenha sido criada por eles 3 dos estudantes erraram ao preencher o quadro.

No problema 2 foi dada uma sequéncia de niumeros figurados em formato de quadrados. Os

pitagoéricos desejavam compreender a natureza intima dos numeros, entdo elaboraram 0s numeros

figurados, expressos como reunido de pontos numa determinada configuracdo geométrica.

A

guantidade de pontos representa um nimero e estes sdo agrupados de formas geométricas sugestivas —

para que a partir da sequéncia eles respondessem a trés itens (BOYER, 1974).

No tépico a os estudantes deveriam responder quantos pontinhos teria a préoxima figura. Para

essa questéo, quase 90% dos participantes responderam de forma correta, alguns utilizaram, inclusive, o

gue Duval (2003) chama de conversdo, observando que os numeros formavam quadrados perfeitos,
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apresentando resposta tais como 52 = 5.5 = 25. Alguns estudantes utilizaram o mesmo sistema e
reproduziram a figura para chegar a conclusao.

No item b, os estudantes apresentaram o 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 0 nimero de pontinhos, a quantidade de acertos diminuiu. Tal resultado que seria a
generalizacéo dos itens a e b, sofrendo uma reducédo no percentual de acerto de 90% para 53%.

Apesar do numero expressivo de erros, foi possivel observar que os participantes procuram
alguma relagdo com nuUmeros 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 e solicitado no quesito a) que eles desenhassem a quinta figura. Foi constatado que mais
da metade dos estudantes ndo conseguiu entender a sequéncia, o que influenciou na constru¢do do
desenho. Neste caso, foi observado 90% de erro. No entanto, vale ressaltar que questdo apresenta um
grau de dificuldade considerado elevado para a série em que o0s estudantes participantes estdo
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 equacéo do 1° grau. No entanto, nenhum aluno fez uso da equacgéo para resolver o
problema. Como é um exercicio organizado em alternativas, cerca de 90% responderam as questdes
utilizando a técnica da exclusdo. Os demais, o0 que representa 10% dos participantes, fizeram uso da
aritmética para resolver o problema.

A proposta contida na questao era a seguinte: “Pedro tem 6 anos a mais do que Marcos. Os dois

juntos tém 54. Quantos anos tem cada um?”. As respostas foram feitas da seguinte forma:

54— 6=438
43

— =24

2

24+ 6=30

Logo, Pedro tem 30 e Marcos 24.

Apesar dos resultados para o problema 4 chamou a atencéo. Primeiro, por considerar que a
presenca de alternativas pode ter atrapalhado na resolucéo das questdes, entendendo que sem elas, os
estudantes teriam procurado outro mecanismo para a resolucdo; segundo, por observar que parte dos
estudantes, mesmo sendo a minoria, mostrou a compreensao da aritmética envolvida nas equacdes do
primeiro grau.

Um quantitativo acima de 90 % dos estudantes considera importante o estudo de equacdes,
embora tenha demonstrado pouca habilidade quando precisam utilizar os conceitos de equacao para

resolver as questBes proposta, como foi visualizado nas respostas ao problema 4. Pode-se inferir que
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um quantitativo expressivo de estudantes que errou os problemas ndo compreendeu a linguagem, a
representacdo ou os conceitos utilizados.

Nessa direcdo, um tipo de erro frequentes observado durante a analise dos dados € que muitos
alunos confundiram a relagdo de inclusdo entre conjuntos. O problema 5 pode ser utilizado para

demonstrar esse tipo de erro. Nele, ha a seguinte afirmacéo: “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 séo professores;
d) Alguns professores ndo séo chatos.

A maioria dos estudantes optou pelo uso da ideia de que o conjunto dos professores continha os
chatos, cometendo um erro comum para esse tipo de questdo. Ja no problema 6, utilizando a linguagem
da logica matematica para testar a habilidade dos estudantes na substituicdo de textos da lingua
materna por simbolos mateméaticos. Apenas 39% dos participantes responderam de forma correta e 61%
restante utilizou a simbologia parcialmente, como mostrado na figura 3. Alguns responderam mudando a
letra da sentenc¢a, 0 que torna isso interessante uma vez que é comum a utilizacdo de letra inicial do
nome para representa-lo numa sentenca matematica. Este exemplo esté ilustrado na figura 4.

Figura 3 - 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 escreveZa a seguinte frase

José gosta de jogar futebol e ténis.

%7) Yok di W/M?

Fonte: Propria Autora

(2019).

Figura 4- resposta dada pelo estudante 28
6- NA matemdtica 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. ) ’ N«:‘%}\ ;
EAT Fujgon ek i
Ay g
T o

Fonte: Propria Autora (2019).
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Para o problema 7 foi proposto uma questdo subjetiva, portanto, sem valores quantitativo e sem
possibilidade de classifica-la como erros e acertos. O objetivo da questdo 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 numeracdo decimal apresentasse
eficiéncia (BOYER, 1974). A questéo foi organizada da seguinte forma:

“Sejam:

O ndmero 1 representado por A

O numero 2 representado por B

O numero 5 representado por C

a) Como vocé representaria o namero 4?

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 numeragéo
romana, apresentando respostas do tipo AAAA ou AC. Entretanto, ndo foram encontradas resolugéo
deste tipo, mas foram constatadas respostas que podem ser remetidas a elas. Alguns estudantes
utilizaram letras que ndo tinha nenhuma relagdo com as letras dadas na questdo. Alguns colocaram Q,
T, D, e F, porém, cerca de 50% dos entrevistados fizeram uso de operagdo como: B?, BxB, BE, B+B.

Alguns desses casos podem ser observados na figura 5.

Figura 5 - resposta dada pelo estudante 17.

a) Como vc representaria o numero 47?

PPt
63

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

Byn=Y

Fonte: Propria Autora (2019).

Vale lembrar que no item a os estudantes podiam usar a quantidade de letras que julgassem
necessarias, enquanto no item b foram limitados o uso de apenas duas letras. Em analise as figuras 7, 8
e 9, é possivel observar que os estudantes adaptaram as operag¢bes conhecidas para obter como
resultado 4. Observe que B+B=2+2=4,eB®=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
guantitativo expressivo de acertos, foram apresentadas justificativas incorretas. Em analise as questdes,
considerando como correta apenas aquelas 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.
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De acordo com as respostas, todos os estudantes compreendem a ideia de que o conjunto A é
infinito, afirmando que sim, com justificativas coerentes e corretas. Entretanto, podem ser observados
uma confusdo 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
intencéo de analisar quais tipologias de problemas tiveram maior indice de erros.

O instrumento de pesquisa é composto por trés tipos de problemas, exigindo dos estudantes a
capacidade de compreensdo de situacbes que envolvem a linguagem, a representacdo e a
contextualizacéo. Nos problemas de representacéo procurou-se analisar a compreensao do aluno sobre
as formas de representagdo, tais como: (i) formas pictoricas; (i) equacdes, os simbolos e objetos
matematicos.

As questdes contextualizadas foram as que obtiveram o menor indice de erro, sugerindo maior
habilidade dos estudantes em responder questfes que retratem situacdes cotidianas. No entanto, é
relevante observar que os problemas contextualizados também apresentaram um alto percentual de
erro, evidenciando dificuldade de compreensédo de conceitos. O maior percentual de erro apareceu em
guestbes de linguagem e representacdo, 0 que sugere que a resolucdo dessas questdes requer um
conhecimento maior e mais formal da matematica, diferente das questées contextualizadas que podem
ser resolvidas de maneira empirica e légica.

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 matemética, a simbologia, e responder o problema.

E o uso dos problemas contextualizados teve o intuito de averiguar se o estudante conseguia
aplicar os conceitos ensinados em sala de aula para resolver problemas cotidianos. O fato dos
problemas que envolvem contextos diarios apresentarem maior rendimento pode ser justificado pelo fato
dos alunos terem a percepcao da aplicagédo deste conteldo para resolver os problemas do dia a dia. Os
dados apresentados no gréafico 4, em que a maior parte dos participantes afirma que consegue perceber
as aplicacBes dos conceitos no dia a dia corrobora com os dados do grafico 3.

Pode observar que os dados apresentados nesse trabalho indicam que a dificuldade de
compreensao da linguagem e dos conceitos mateméaticos estdo associados a dois fatores de insucesso
na aprendizagem, pois para um bom desempenho é preciso dominio dos conceitos e da linguagem
matematica e sua representacao, que é corroborado pelos resultados apresentados no gréfico 6.

Como a é&lgebra é presente na série em que estamos trabalhando foi questionado aos
entrevistados o que eles entendiam sobre letras em matematicas as repostas foram agrupadas e
apresentadas na tabela 3. Dos 36 estudantes mais da metade compreende que as letras sdo usadas

como forma de representacéo.
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Tabela 1 - Distribuicdo das respostas apresentadas sobre letras em matematica.

O QUE ENTENDE SOBRE LETRAS EM MATEMATICA? QUANTITATIVO
Nada 8

NUmeros a serem descobertos 7

Uma forma de representacdo 17

Que éigualal
Uma incognita 2
Fonte: Propria Autora (2019).

Os resultados da tabela 1 ndo séo suficientes para afirmar que os estudantes entendem sobre

registros e representacdes, bem como dominam a simbologia matematica. Os resultados obtidos com os
problemas propostos sugerem que os estudantes tém dificuldade em usar os conceitos da simbologia
matematica por ndo entenderem a proposta apresentada no problema. Neste caso, parte da dificuldade
esta presente na leitura e interpretacéo e transformacédo dos dados, gerando dificuldade na resolugéo de

guestdes.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O insucesso na aprendizagem da matemética pode ocorrer por varios fatores, sejam eles
cognitivos, afetivos ou fisicos. Entretanto, o desenvolvimento de competéncias e habilidade que
contemplem leitura e interpretacdes pode fomentar melhores resultados para a disciplina, uma vez que a
intepretacdo de questbes problemas é parte primordial para o sucesso na resolucao de questdes.

Ao iniciar esta pesquisa, as inquietacfes em relagdo ao ensino da Matematica e a falta de
interesse dos estudantes em aprendé-la eram inimeras. Portanto, o estudante foi colocado como
principal objeto do estudo de maneira que fosse possivel entender quais eram as suas impressoes,
opinides e medos diante da Matematica. Para tanto, buscou-se compreender o nivel de dificuldade
desses estudantes com relacédo a simbologia matematica, o que pode gerar inabilidade em compreender
a simbologia algébrica utilizada no ensino de Matemdtica, interferindo na construcdo do conhecimento
matematico dos estudantes a partir dos anos finais do Ensino Fundamental.

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

E importante lembrar que a incompreensdo dos conceitos e linguagem n&o 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 importédncia de metodologias que

fomentem o ensino da simbologia matematica em sala de aula. Sem essa competéncia desenvolvida a
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compreensdo de grande parte dos contetdos da matematica fica comprometida, gerando resultados
aquém das projecdes estabelecidas em avaliagcdes externas, além de gerar insatisfacdo nos estudantes
reforcando a ideia de que a matemética é dificil.

Os resultados mostraram que em muitas situacfes o aluno consegue se expressar utilizando a
linguagem materna, mas nao consegue expressar ideias em linguagem matematica. Foi possivel
perceber que os participantes tentaram se expressar em lingua materna até mesmo quando ndo era
necessario fazer isso. O uso desse registro evidencia como o0s alunos estdo interpretando e
compreendendo os objetos matematicos e 0s enunciados.

O fato dos problemas contextualizados apresentarem quantitativos menores de erros em relacéo
aos outros tipos, aponta que propor problemas cotidianos € 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
presente no enunciado, a linguagem materna, a algébrica e a aritmética.

E importante considerar que esse trabalho foi realizado apenas com uma turma e que, portanto,
ndo é presumivel fazer generalizagdes sobre as conclusdes. Certamente, aplicado com outras turmas
surgiriam resultados diversos e até mesmo diferentes. H4 muitas pesquisas que discutem o estudo da
linguagem e da linguagem matematica, e agora esse trabalho faz parte desse grupo. A pretensao é que
ele possa contribuir para futuras pesquisas sobre a Linguagem Matematica e a Resolucdo de Problemas
por meio de representacdes, entendendo eu que o estudo dessa tematica carece de outras pesquisas de

modo que outras situa¢des sejam analisadas, inclusive em outras etapas da Educacéo Bésica.
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