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RESUMO

Ao considerar que ler e escrever sdo requisitos necessarios para interpretar
enunciados mateméticos, esta pesquisa buscou investigar em duas escolas
localizadas na cidade de Maceid-AL quais estratégias de resolugdo de problemas
matematicos os alunos da educacdo basica utilizaram, considerando a
compreensdo dos mesmos sobre os referidos enunciados. Nesse contexto, partiu-
se do pressuposto de que as dificuldades de compreensdo da linguagem
matematica, na educacao formal, tém origem nas dificuldades de compreenséo da
lingua materna, pois, para se compreender os enunciados dos problemas
matematicos é necessario ter dominio das linguagens relacionadas aos textos dos
enunciados. Para a referida investigagéo foi adotada a abordagem qualitativa, na
modalidade de estudo de caso e, utilizou-se como instrumentos de coleta de
dados, uma atividade para diagnéstico, uma atividade de leitura e escrita e uma
entrevista semiestruturada, todos relacionados a resolucdo de problemas
matematicos. Os conteudos da atividade para diagnéstico, da atividade de leitura e
escrita e da entrevista aplicadas aos sujeitos selecionados foram analisados com
base no método da andlise de contelddo. A atividade para diagndstico teve como
objetivo inicial selecionar os sujeitos da pesquisa, e, posteriormente, gerar
informacdes sobre as estratégias de resolugdo de problemas construidas pelos
sujeitos selecionados, informacdes a serem analisadas, posteriormente, com 0
objetivo de investigar a compreensdo dos sujeitos em relagdo aos textos dos
enunciados dos problemas. A atividade de leitura e escrita e a entrevista tiveram
como objetivo auxiliar na investigagdo de como se processa a interagéo entre as
linguagens na resolucéo de problemas matematicos. Os resultados da investigacdo
indicam que, mesmo de forma incipiente, parte dos sujeitos da pesquisa utiliza a
interacdo entra a linguagem mateméatica e a lingua materna para a compreensao
dos enunciados mateméticos.

Palavras chave: Resolucdo de problemas matematicos. Educacgdo bésica.
Interacéo entre linguagens.



ABSTRACT

Considering that reading and writing are necessary requisites to interpret
mathematic statements, this research searched to investigate, in two schools
located in Maceio-AL, which strategies of mathematic problem resolution basic
education students used, taking into account their understanding of the referred
statements. In this context, we departed from the belief that the difficulties in
understanding mathematic language, in formal education, has its origins in
understanding mother tongue, since it is necessary to have domination of the
language related to the text of the statements so as to understand them. For the
referred research, a qualitative approach was adopted, by using the case-study
modality. As data collection, an activity for diagnosis, another one for reading and
writing, and a semi-structured interview were used, all of them related to the
resolution of mathematic problems. The contents of the activity for diagnosis, of the
reading and writing activity and of the interview applied to the selected subjects of
the research were analyzed based on the content analysis method. The activity of
diagnosis initially aimed at selecting the subjects of the research and, afterwards,
generating information about the problem resolution strategies built by the selected
subjects. Such information was analyzed later, with the aim of investigating to what
extent had the subjects understood the text of the mathematic problem statements.
The reading and writing activity as well as the interview aimed at helping in the
investigation of how the interaction between the languages is processed in the
resolution of mathematic problems. The results of the investigation indicate that,
although in an incipient way, part of the subjects of the research uses the interaction
between mathematic language and their mother tongue to understand mathematic
statements.

Key words: Mathematic problem resolution. Basic education. Language
interaction.



RESUMEN

Al considerar que la lectura y la escritura son requisitos necesarios para interpretar
declaraciones matematicas, esta encuesta buscé profundizar en dos escuelas
ubicadas en la ciudad de Maceio-AL qué estrategias de resolucion de problemas
matematicos los estudiantes de educacidn basica han utilizado, teniendo en cuenta
su entendimiento acerca de los enunciados. En este contexto, hemos partido de la
suposicion de que las dificultades en la comprensién del lenguaje matemético en la
educacion formal se originan en las dificultades de comprensién de la lengua
materna, porque para comprender las declaraciones de problemas matematicos es
necesario tener dominio del idioma relacionado con los textos de las declaraciones.
Para esta investigacion, fue adoptado enfoque cualitativo en forma de estudio de
caso Yy utilizados como instrumentos de recopilacion de datos, una actividad para el
diagnéstico, una actividad de lectura y escritura y una entrevista semi-estructurada,
todos ellos relacionados con problemas matematicos. El contenido de la actividad
para el diagnostico de la actividad de lectura y escritura y entrevista aplicada a
temas seleccionados fueron analizadas basadas en el método de andlisis de
contenido. La actividad de diagnostico tuvo como objetivo inicial seleccionar los
sujetos de la investigacion y posteriormente generar informacion acerca de las
estrategias construidas por los sujetos seleccionados, informaciones para ser
analizadas posteriormente a fin de investigar la comprension del tema en relacion
con los textos de los enunciados de los problemas. La actividad de lectura y
escritura y la entrevista tuvieron la intencién de ayudar en la investigacion de como
se procesa la interaccion entre idiomas en resolver problemas mateméaticos. Los
resultados de la investigacion indican que, aun de forma incipiente, parte de los
sujetos de la busqueda utiliza la interaccion entre el lenguaje de la matemética y la
lengua materna en la comprension de los problemas mateméticos.

Palabras clave: Resolucién de problemas mateméticos. Educacién basica.
Interaccién entre idiomas.
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1 APRESENTANDO A PESQUISA

1.1 Interacdo entre linguagens e resolucéo de problemas matematicos

Fazendo um breve relato de minha vida escolar, relembro quando aluno do
primeiro grau, hoje o equivalente ao ensino fundamental, quando tive dificuldades
em compreender a linguagem matemética relacionada a construcao das estruturas
l6gicas referentes aos textos dos enunciados de problemas mateméticos, elemento
indispensavel & compreenséo e construcio do pensamento matematico’.

As dificuldades advindas da incompreensdo da linguagem matemética se
ampliaram por quase todo o percurso em que cursei a educacao baésica, talvez pelo
fato de ndo saber vincular esta linguagem aos elementos fundamentais da lingua
materna necessarios a compreenséo de textos.

Quando ingressei na primeira série do ensino técnico, hoje equivalente ao
ensino médio integrado, minhas dificuldades em Matematica constituiam um
problema maior a ser encarado, pois 0s cursos técnicos profissionalizantes exigiam
um bom dominio dos conhecimentos da parte elementar dessa ciéncia.

Buscando sanar as dificuldades em Matematica e em Portugués, trazidas
das séries anteriores, frequentei aulas oficiais de refor¢co nessas disciplinas, na
antiga Escola Técnica Federal de Alagoas, por volta de 1979, visto que os
conteddos propostos para serem revisados eram fundamentais na continuidade do
curso técnico.

Como aluno do Curso de Licenciatura em Matematica, ja no final da década
de 1980, também convivi com dificuldades semelhantes nos diversos campos da
Matematica, sobretudo, pela falta de dominio da lingua materna e, talvez, pelas
dificuldades de relacionar elementos desta com a linguagem matematica
necesséria a resolucdo de problemas, o que também influenciava o aumento das
dificuldades de compreenséo de conceitos basicos fundamentais da matematica.

Convém destacar que conclui a graduagéo - Licenciatura em Matemética -

no ano de 1989, vindo a atuar como docente a partir de 1991, lecionando na quinta

! Pensamento matematico: forma de percepcédo e compreensao das ideias matematicas.
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série do primeiro grau, hoje, sexto ano do ensino fundamental Il. Durante a carreira
docente, também lecionei em cursos supletivos de primeiro e segundo graus,
ensino médio, médio integrado ao ensino técnico, educacado de jovens e adultos e
educacdo superior, a maioria, da rede publica de ensino.

Da experiéncia profissional que adquiri no exercicio da docéncia, lidando
com alunos do ensino médio da rede publica de ensino no Estado de Alagoas,
percebi que a rejeicdo a matemética ndo era algo restrito as minhas dificuldades
quando aluno, mas também de outros, que chegam ao final da ultima etapa da
educacéo bésica, e até mesmo na educacdo superior, sem ter tido a oportunidade
de compreender essa ciéncia.

Em todos os segmentos em que lecionei, percebi que os alunos
apresentavam dificuldades para compreender a linguagem matemética,
independentemente da modalidade e grau de ensino, razéo que fortalece a ideia de
que as dificuldades que se tem em construir 0 pensamento matematico se
intensificam pela incompreensdo da lingua materna indispensavel & compreensao

da linguagem matematica.

1.2 Da probleméatica da pesquisa

Buscando aprofundar estudo sobre a questdo da interagcdo linguagem
matematica e lingua materna, tomei como ponto de partida a busca de elementos
gue ajudassem a justificar a relevancia desse estudo na Educacédo Basica.

Consultei a legislacdo brasileira que trata sobre o ensino de matematica,
mais precisamente, os Parametros Curriculares Nacionais (1999) e as Diretrizes
Curriculares Nacionais (2008). Num outro momento, busquei informacdes sobre os
resultados do Indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica - IDEB, criado em
2007, indice oficial do governo brasileiro que tem como finalidade acompanhar a
qualidade do ensino basico no Brasil, bem como estabelecer metas, para que em
todo sistema a educagdo possa atingir patamares de qualidade que contribuam
para uma mudanca consideravel da qualidade do ensino no pais.

Como o referido indice trata, em sua esséncia, da qualidade da educacao,
acredita-se que quanto melhor o desempenho dos alunos em relagéo a leitura e a

escrita, maior o IDEB obtido pela escola.
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Dos ultimos resultados do IDEB referentes ao ano de 2009, divulgados

pelos 6rgdos educacionais oficiais brasileiros, pode-se constatar sobre a baixa

qualidade do ensino basico nas escolas alagoanas (quadros 01, 02 e 03), questéo

bem peculiar ao municipio de Macei6, o que nesse aspecto, também fortalece a

relevancia desse

Quadro 01: IDEB - Resultados e Metas - Projegdes para o BRASIL — Ensino

estudo.

Fundamental
Anos Iniciais do Ensino Fundamental Anos Finais do Ensino Fundamental
IDEB Observado Metas IDEB Observado Metas
2005 | 2007 | 2009 |2007 | 2009 | 2021 | 2005 | 2007 | 2009 | 2007 | 2009 | 2021
TOTAL 38 | 4,2 4,6 39| 42 60 | 35| 38| 40| 35 3,7 5,5
Dependéncia Administrativa
Publica 3,6 | 40 4,4 3,6 | 40 58 | 32|35 | 37| 33 3,4 5,2
Estadual 39 | 43 4,9 40 | 43 6,1 | 33|36 | 38| 33 3,5 53
Municipal 3.4 4,0 4.4 3,5 3,8 57 31| 34 | 3,6 3,1 3,3 51
Privada 59 | 6,0 6,4 6,0 | 6,3 75 | 58| 58| 59| 58 6,0 7,3

Fonte: MEC/Saeb e Censo Escolar.

Quadro 02: IDEB - Resultados e Metas - Projeg6es para o BRASIL — Ensino

Médio
Ensino Médio
IDEB Observado Metas

2005 2007 2009 2007 2009 2021

TOTAL 3.4 3,5 3,6 3.4 3,5 52
Publica 3,1 3,2 3,4 3,1 3,2 49
Estadual 3,0 3,2 34 3,1 3,2 4.9
Municipal 2,9 3,2 - 3,0 3,1 4.8
Privada 5,6 5,6 5,6 5,6 57 7,0

Fonte: MEC/Saeb e Censo Escolar.

uadro 03: IDEB — Alagoas/Macei6 - 9° ano do Ensino Fundamental.
Q g

Ano 2005 | 2007 | 2009 | Projecédo 2011
Metas projetadas 2,5 2,7 2,9 2,9
Alagoas 2,4 2,7 2,9 2,9
Maceid 2,4 2,6 2,6 2,9

Fonte: MEC/Saeb e Censo Escolar.

Da experiéncia como professor de matemética da educacdo basica no

estado de Alagoas, e observando os baixos indices do IDEB das escolas

alagoanas, comecei a indagar se os conhecimentos de leitura e escrita dos alunos

sdo satisfatorios para compreensdo de enunciados de problemas mateméticos.

Essa preocupagdo se deve ao fato de que o ensino dessa ciéncia, pelas
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dificuldades que se tém, pode ser fator decisivo para reducéo do IDEB obtido pelas
escolas do referido municipio.

Partindo das indagagdes levantadas, continuei a investigar, no meu trabalho
docente, como os conhecimentos da leitura e da escrita, quando bem direcionados,
podem auxiliar a compreensdo de conceitos matematicos. Nesse sentido, comecei
a fazer conjecturas sobre a importancia da lingua materna na compreensédo da

linguagem matematica, plano inicial de onde surgiu o objeto deste estudo.

1.3A necessidade de se estabelecer sentidos através da interacdo entre as
linguagens

A rejeicAdo & Matematica € uma realidade nas instituicdes de ensino no
segmento da educagdo basica brasileira, fato que vem sendo enfatizado por
pesquisadores na atualidade. Isto se deve ao fato de que para se compreender a
Matematica e suas relacbes com as diversas atividades humanas, bem como, a
importancia dessa ciéncia no estudo de situagdes relacionadas aos contextos
infinitesimais das dimensf®es da natureza, é fundamental ter dominio da sua
linguagem. Na realidade, compreender a linguagem do mundo?® também perpassa
pela compreensdo da linguagem matematica, pois, ha indicios de que tudo o que
vemos, sentimos, percebemos, e até imaginamos, para que possamos
compreender € fundamental utilizar linguagens, e em alguns casos, a linguagem
matematica. Por essa razdo, a importancia da linguagem nos diversos processos
de educacgdo € uma realidade. Nesse sentido, € relevante destacar Henry Giroux,
citado por Carvalho (2009, p.103), quando afirma que a linguagem da educagéo
ndo é simplesmente tedrica ou pratica; € também contextual e deve ser
comprometida em sua génese e desenvolvimento como parte de uma rede mais
ampla de tradi¢cdes histéricas e contemporaneas, de forma que possamos nos
tornar autoconscientes dos principios e praticas sociais que Ihe d&o significado.

A relevancia das diversas linguagens, em particular a linguagem matematica,

fica explicitada quando se pretende compreender a natureza, garantir a

2 Consideramos linguagem do mundo como a linguagem necessaria a sobrevivéncia da

humanidade. A referida linguagem é indispensavel nos processos de comunicagdo, nas tomadas de
decisfes e na compreensao de fendmenos indispensaveis a vida no planeta.
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sobrevivéncia da humanidade, fazer argumentacgdes, tirar conclusdes, realizar
planejamentos, enfim, na tomada de qualquer deciséo elas séo, fundamentalmente,
importantes.

Partindo desse entendimento, adotamos como objeto de investigacdo as
dificuldades de compreensdo da lingua materna e as relacbes dessa com a
linguagem matemética, haja vista a importancia delas na resolucdo de problemas.
Nesse aspecto, nossa intencdo fundamenta-se na necessidade de estudar relagdes
importantes entre a linguagem mateméatica e a lingua materna® para fins de
resolugdo de problemas, pois parece possivel que o dominio dos conhecimentos

Y

acerca da leitura e da escrita possa favorecer a compreensédo da linguagem
matematica, como também a interpretacdo dos enunciados dos problemas
matematicos.

Também cabe destacar que, quando se trata de compreender a matemética
como fundamentalmente importante, frente as explicacdes dos diversos fenbmenos
da natureza, fica evidente que os conhecimentos da matemética ndo surgem do
acaso, nem se constituem fendmenos isolados da realidade, razdo pela qual
fortalece a existéncia de relagfes intrinsecas da matematica com as dimensdes da
existéncia humana, o que reforca a necessidade do dominio da lingua materna
para auxiliar na compreensdo da linguagem matemética. Nessa direcdo, é
importante destacar Granel, citado por Santos (2009, p. 117), ao afirmar que
linguagem pode ser entendida como uma criagdo social que utiliza simbolos,
também criados socialmente, enquanto que a linguagem matematica € um sistema
simbolico de carater formal, cuja elaboragdo é indissociavel do processo de
construgdo do conhecimento matemético e tem como fung&o principal converter
conceitos matematicos em objetos mais facilmente manipulaveis e calculaveis
possibilitando inferéncias, generalizagbes e novos célculos que, de outro modo,
seriam impossiveis.

Nessa perspectiva, podemos conjecturar que as dificuldades de
compreensdo da linguagem matematica tém inicio no processo de alfabetizacdo

matematica, nos anos iniciais da escolarizagdo (DANYLUK, 1998, p.20). Presume-

Alguns autores utilizam as terminologias linguagem natural, linguagem comum e linguagem
corrente para fazer referéncia a linguagem materna.
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se que, para compreender e interpretar os enunciados dos problemas mateméticos
€ necessario o dominio da leitura e da escrita da lingua materna. Assim, para
Danyluk (1998, p.18) “O ato de ler e de ler a linguagem matematica esta
fundamentado nos atos humanos de compreender, de interpretar”. Ainda nessa
linha de raciocinio, para D’Amore (2007, p.249), “parece até que a lingua da
matematica seja influenciada pela lingua comum, muito mais do que poderia
parecer a primeira vista”. Por essa razdo, acredita-se que o nivel de compreensao
da lingua materna pode ser fator relevante na interpretacdo de enunciados e
resolugdo de problemas matematicos, pois, as mensagens implicitas nos textos dos
referidos enunciados precisam ser compreendidas, ou seja, devem estar
relacionadas a significados especificos da linguagem matemética, pois, cada
simbolo ou significante4 deve estar relacionado a uma ideia (DANYLUK, 1998,
p.20). Esta ideia precisa ser explicitada de forma concisa buscando traduzir o
verdadeiro significado para garantir a precisdo e a universalidade, caracteristicas
essenciais do discurso matemético (D’AMORE, 2007, p. 254).

Ainda sob o aspecto da interagdo entre as linguagens, é importante ressaltar
que a escrita também auxilia os alunos a usarem o seu vocabulério no contexto da
compreensdo matematica (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 27). Nesse sentido,
espera-se que, quanto maior o dominio que o aluno exerce sobre a leitura e a
escrita da linguagem comum, bem como o dominio das relagfes destas com 0s
registros representativos usados na linguagem matemética, melhor podera
compreender a linguagem matematica. Portanto, ao considerar que ler e escrever
sd0 requisitos necesséarios para a interpretacdo dos enunciados dos problemas
matematicos, buscou-se investigar em duas escolas localizadas na cidade de
Maceié quais estratégias de resolugcdo de problemas matematicos os alunos do
quinto® e nono® ano do ensino fundamental e terceiro’ ano do ensino médio

utilizaram, para facilitar a compreenséo dos textos dos enunciados matematicos.

4Si(‘;nificante: terminologia usada para fazer referéncias aos simbolos ou registros semi6ticos
utilizados na linguagem matematica (D’AMORE, 2007, p. 265; 266).

® Escolheu-se o quinto ano do ensino fundamental | pelo fato de esta série representar um momento
de transicédo entre duas etapas do ensino fundamental em que o dominio da linguagem matematica e
da lingua materna passa a ser requisito essencial para a continuidade.
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2 INTERAGCAO ENTRE AS LINGUAGENS NA RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

2.1 Aresolucéo de problemas no contexto da historia da matemética

Resolver problemas de forma intuitiva é um ato que se faz presente nas
diversas fases que marcaram a histéria da humanidade. A descoberta do fogo,
talvez, ha trezentos mil anos, os registros cuneiformes, ha cerca de quatro mil anos,
sdo evidéncias que podem ser entendidas como alternativas para solucionar
problemas de cada época (BOYER, 2010, p.2 e 6).

No ensino de matemdtica, a questdo da resolugdo de problemas vem
ocupando lugar de destague desde a antiguidade (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004,
p.213). Convém destacar que o termo “problema” pode ter enfoques distintos
quando se trata de contextos distintos.

Na concepgao da educagdo contemporanea, o problema pode ser entendido
como um instrumento de aprendizagem indispensavel a construcdo do
conhecimento. Tratando da concepgdo de pesquisa, problema € o objeto a ser
investigado; é o foco para o qual a pesquisa deve ser direcionada; é uma situacao
para a qual se busca uma resposta através de um método especifico com regras
claras e preestabelecidas.

No contexto da matemética, problema constitui uma situacdo ou atividade
para ser solucionada, para tanto, € necessario acionar o conhecimento matematico.
Enfim, “problema” é algo um tanto complexo que requer tratamento especifico, tanto
pelo carater da subjetividade, quanto pela importancia que representa na pesquisa e
no processo de aprendizagem. Nesse sentido, problema é uma dificuldade que
precisa ser superada. E algo que precisa ser resolvido e necessita de solucdo. E
tudo aquilo que estamos interessados em fazer, mas ndo sabemos, pois ndo existe
um método ou regra especifica para se chegar a solu¢gdo (ALLEVATO; ONUCHIC,
2004, p.213).

® Escolheu-se 0 nono ano do ensino fundamental Il pelo fato de que a conclusio dessa etapa
requerer a consolidacdo de conceitos basicos relacionados a linguagem matematica e a lingua
materna.

" Escolheu-se o terceiro ano do ensino médio pela importancia da compreensdo da linguagem
matematica e da lingua materna na conclusao da educacéo basica.
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O que pode caracterizar um problema para determinado sujeito, pode néo ter
0 mesmo sentido para outro.

No universo matemético, os problemas podem ser aritmético, algébrico,
geomeétrico, etc. Essencialmente matematico ou ndo, um problema pode ter carater
cientifico importante, ou ser um mero desafio ou enigma (POLYA, 2006, p.2).

Problemas podem ser de qualquer tipo. Nesse sentido, o termo problema néo
estq restrito a nenhum assunto em particular. Por estas razbes, os graus de
dificuldades quanto a resolucdo podem estar relacionados com a capacidade de
percepcdo e organizacdo de cada sujeito, 0 que, supostamente, depende, do
mobilizar o conhecimento prévio, do dar sentido através do relacionar contextos,
guestdes relevantes que podem levar o sujeito a tomar decisdo em relagdo a um
provavel plano de resolugao.

Dependendo da capacidade de percepcéo do sujeito em relacdo a solucdo de
um determinado problema, a compreenséo poderé ser mais simples, mais complexa,
ou ndo poderd haver compreensdo. Fazendo referéncia a esta questdo, comenta

Dante:

Intuitivamente, todos nds temos uma ideia do que seja um problema. De
maneira genérica, pode-se dizer que é um obstaculo a ser superado, algo a
ser resolvido que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo.
O que é um problema para alguns pode néo ser para outros, ou 0 que é um

problema num determinado contexto pode ndo ser em outro. (2009,
p.11).

Quanto a resolucdo de um problema matematico, é pertinente destacar que
resolver um problema é encontrar a resposta que venha apresentar uma saida
adequada e convincente para um obstaculo antes posto. Para tanto, € preciso que
se adotem caminhos e utilizem-se meios que possam levar a solucdo mais
apropriada para a situacdo que caracterizou a dificuldade que precisava ser

resolvida. Nesse aspecto, cabe registrar:

Resolver um problema é encontrar os meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado. Se o fim por si s6 ndo sugere 0s meios, se por isso
temos de procura-los refletindo conscientemente sobre como alcancar o fim,
temos um problema. Resolver um problema é encontrar um caminho onde
nenhum outro é conhecido de antemdo, [...]. Resolver problemas é da
propria natureza humana. Podemos caracterizar o homem como o “animal
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gue resolve problemas”; seus dias sdo preenchidos com aspiracfes nao
imediatamente alcangaveis. (POLYA, apud DANTE, 2009, p.13).

Problemas famosos estdo por toda parte. A histéria da matemética faz
referéncia a alguns tipos. Os aritméticos, os algébricos e os geométricos, (BOYER
2010, p.11). Além desses, os problemas de légica e os que tratam de insuficiéncia
de dados também fazem parte do cenario matematico.

Na especificidade de nossa investigacdo, a resolugdo de problemas
matematicos perpassa pela interagéo entre linguagens, pois, o ponto de partida para
solucionar um problema é a compreensdo da linguagem do enunciado. Se o
enunciado ndo for bem entendido, compromete a possibilidade de identificar as
partes principais do problema, ou seja, a incognita, os dados e a condicionante

(POLYA, 20086, p.5).

2.2 Aresolucao de problemas matematicos no contexto da educag¢éo basica no

Brasil

A histéria da educacdo brasileira tem revelado a importancia do ensino da
matematica para o desenvolvimento de sujeitos. A linguagem matematica, pela sua
utiidade em auxiliar o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, de
tomar decisoes, de fazer inferéncias, tirar conclusdes e fazer argumentacdes, passa
a ser imprescindivel no cenéario atual da educacdo basica. Assim, precisa ser
conhecida, estudada e compreendida, no intuito de dar suporte ao universo de
possibilidades com o qual esté relacionada. Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares

Nacionais para o ensino de matematica no ensino médio, enfatizam:

Ao final do ensino médio, espera-se que 0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar
fenbmenos de outras areas do conhecimento; compreendam que a
matematica é uma ciéncia com caracteristicas préprias, que se organiza via
teoremas e demonstracdes; percebam a matematica como um
conhecimento social e historicamente constituido; saibam apreciar a
importancia da matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

(MEC/SEB, 2008, p.69).

Por essa razdo, nosso estudo intenciona investigar como os alunos da

educacdo béasica usam os conhecimentos da lingua materna para compreender a
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linguagem matematica, mais precisamente, como os significados da lingua materna
podem contribuir na compreensdo de elementos conceituais especificos da
matematica, buscando dar sentido as interpretacées dos enunciados dos problemas

matematicos e sua consequente resolu¢do nos mais variados contextos.

2.3 Resolucéo de problemas: objetivo e metodologia de ensino

Apesar da importancia do papel que a matematica deve desempenhar no
desenvolvimento da sociedade, o despreparo do professor dessa area vem
contribuindo para o aumento das dificuldades de aprendizagem dessa ciéncia nos
diversos niveis de ensino. Ha evidéncias que “ndo ha um caminho Unico para se
ensinar e aprender matematica” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.213 e 214).
Pensar o ensino de matemética sob o aspecto da resolugéo de problemas tem sido
uma preocupagdo constante de pesquisadores da area, pois através da resolucédo
de problemas é possivel relacionar uma ideia matematica a uma diversidade de
contextos, na intencdo de se chegar & compreenséo (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004,
p.222 e 223).

Como os problemas matematicos estdo relacionados a diversos contextos,
tomar decisbes para resolvé-los ndo é uma tarefa elementar, pois, requer o uso de
habilidades que possibilitem mobilizar um conjunto de ac¢des organizadas na
intencdo de se chegar a uma meta preestabelecida (ECHEVERRIA; POZO, 1998,
p.14).

Resolver problemas matematicos se configura como um dos principais
objetivos de que tratam os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de
matematica, isto talvez pela evidente necessidade de se entender a matematica
para dela fazer uso no cotidiano.

Por outro lado, a resolugdo de problemas deve ser entendida como um
instrumento de aprendizagem. Este instrumento deve contribuir para que se
desenvolva a capacidade de questionamento, para que se construa a atitude de
procurar respostas, pois séo essas ac¢des que contribuem na busca do significado
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.14).
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Como jé foi dito, os problemas mateméticos vém ocupando lugar especial no
curriculo escolar desde a antiguidade (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.213). Eles
estdo por toda a parte, seja na concepgdo educacional da atualidade como
instrumento metodoldgico indispensavel a construgdo do conhecimento, seja sob o
ponto de vista da pesquisa onde € tido como o foco para o qual a investigacdo deve
ser direcionada, seja na concep¢do de ensino de matematica, onde € instrumento
metodolégico a ser usado no processo ensino aprendizagem, como meio que
possibilita relacionar contextos diversos a ideias matematicas.

Problema matemético pode ser entendido como uma situacdo ou atividade
que, para ser solucionada, exige-se 0 pensar matematico, acdo relevante que se
estabelece a partir da mobilizacdo do conhecimento matematico. Nessa direcdo, é
fundamental entender a resolucdo de problemas como um conjunto de acdes
organizadas para se chegar a uma meta (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.14). O que,
por outro lado, também pode ser entendido como um veiculo através do qual o
curriculo possa ser desenvolvido, indo além de objetivo da aprendizagem
matematica, pois funciona como meio de se fazer matematica (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2004, p.221 e 222).

Na realidade, a resolugdo de problemas como caminho metodoldgico contribui
para que 0 sujeito possa “pensar sobre” determinada situagéo, e, partindo desse
entendimento, possa “dar sentido” as ideias relacionadas a partir dos enunciados
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.223).

Compreender um problema requer a compreensdo da linguagem através da
qual esta expressa a tarefa proposta (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.24). A
incompreensado das linguagens presentes no texto do enunciado de um problema
matematico pode interferir na compreensdo de elementos -caracteristicos da
linguagem matemética, que por ndo serem conhecidos pelos sujeitos do processo,
se configuram como grandes obstaculos na compreensdo, o que impedem o
desenvolvimento de estratégias de representacéo do pensamento matematico® a ser

utilizado nas resolucoes.

® pensamento matematico: forma de percepcio e compreensio das ideias matematicas.
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Pessupbe-se que ndo basta apenas conhecer a linguagem matematica,
espera-se que o conhecimento da lingua materna possa promover a interacdo entre
linguagens para assim auxiliar na compreensdo do que esta posto nos enunciados
dos problemas, para entédo adotar a representagdo mais adequada, ou seja, a que
melhor se encaixa na linguagem usada no enunciado do problema a ser resolvido
(ECHEVERRIA e POZO, 1998, p.26). Partindo desse entendimento, a escolha dos
caminhos e dos meios mais apropriados para se chegar a solucdo é uma
consequéncia natural.

Resolver um problema matematico ndo € algo tdo elementar. Isso porque a
estrutura l6gica relacionada ao enunciado e imaginada pelo sujeito que resolve o
problema se constitui de elementos conceituais universais. Tais elementos se
complementam das operacdes fundamentais e respectivas propriedades, que devem
traduzir na integra as ideias constantes nos textos dos enunciados. Nesse aspecto,
os elementos da lingua materna, os significantes bem relacionados com os seus
respectivos significados na linguagem matemética, além da necessidade de dominio
de regras e propriedades inerentes as operagdes de célculo, devem ser quase que
na sua totalidade, requisitos essenciais a resolu¢cdo de um problema matematico.

O que chamamos de estrutura légica do pensamento é a representacéo
simbolica de como o sujeito compreende o enunciado. Tal estrutura de resolucéo é a
representacdo da estratégia desenvolvida pelo individuo, ou seja, o seu plano de
acdo, que pode ser um desenho, uma imagem, um grafico, um simples célculo
numérico, chegando até as famosas equa¢bOes bem caracteristicas da éalgebra
elementar.

A evolugdo da matemética desde as civilizagBes primitivas até os dias atuais
perpassa pelas resolu¢cdes de problemas praticos do quotidiano como o0s
relacionados aos “conhecimentos dos estiradores de corda egipcios”, as margens do
rio Nilo, em torno de 1650, séc. XVII a.C., no Antigo Egito (BOYER, 2010, p. 12).
Das ideias primitivas até o desenvolvimento de grandes invengfes contemporaneas,
sempre existiu uma dificuldade a ser superada que, possivelmente, necessitou de
alguma ideia matematica. A esse respeito, faz-se mister acrescentar o que enfatiza

Boyer, quando afirma:
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Podemos fazer conjeturas sobre o que levou os homens da Idade da Pedra
a contar, medir e desenhar. Que os comecos da matematica sdo mais
antigos que as mais antigas das civilizagcdes é claro. Ir além e identificar
categoricamente uma origem determinada no espago e no tempo, no

entanto, é confundir conjetura com histéria. (2010, p.5).

Mesmo admitindo que a mateméatica tenha se libertado, em parte, das
limitagcdes sugeridas por observagdes da natureza, tornando-se uma ciéncia pura,
ela ndo perdeu, em suas especificidades, o carater de estar a servi¢co da resolucdo
de problemas.

E fato que a criacdo dos nimeros pode ser entendida como a maior invencéo
da humanidade e que esta invengdo, juntamente com o desenvolvimento da
linguagem numérica, foi fundamental para o desenvolvimento do pensamento
matematico.

Se 0s numeros surgiram da necessidade do cotidiano, ou se esta serviu para
ajudar explicitar o que j& estava subentendido na mente do homem primitivo, isto
tem pouca relevancia. O que se sabe, € que ndo ha como ignorar a importancia
dessa invencdo primitiva para o desenvolvimento de uma linguagem propria da
matematica, que por sua vez contribui para o desenvolvimento do pensamento
matematico abstrato e consequentemente para a evolugdo da resolugdo de

problemas matematicos.

2.4 O papel das linguagens na resolugédo de problemas

Compreender as informacdes presentes no texto do enunciado de um
problema matemético requer a compreensdo de elementos presentes nas
linguagens envolvidas. Se por um lado h& necessidade da lingua materna para
entender o significado de algumas palavras e expressdes importantes na
compreensdo de uma ideia, por outro, a lingua materna também pode ter um papel
relevante, no sentido de auxiliar na compreensdo de conceitos matematicos
essenciais ao uso adequado da linguagem matematica necessaria, como também,
na estruturacdo do plano de acéo a ser utilizado para se chegar a solucdo de um

problema.
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2.4.1 As representacBes semioticas dos registros mateméticos escritos e seus

respectivos significados

E valido enfatizar que a compreensdo dos registros matematicos escritos
perpassa pelo dominio da linguagem matematica, bem como da linguagem comum.
Nesse sentido, Echeverria e Pozo (1998, p.36), ressaltam que “a matemética ndo
pode funcionar como uma linguagem sem contetdo, como um conjunto de regras
sintdticas na qual o conteiudo semantico seria secundério ou irrelevante.” A
necessidade de interagdes entre as linguagens torna-se evidente, pois a linguagem
materna pode nao ser suficiente, mas, torna-se necessaria a compreensdo de
elementos caracteristicos da linguagem matematica presentes na resolucdo de

problemas. Sobre essa questéo, afirma D’Amore:

As representacbes semidticas sdo representacdes cuja producdo ndo é
possivel sem a mobilizacdo de um sistema semidtico: assim, as
representacdes semioticas podem ser producdes discursivas (em lingua
natural, em lingua formal) ou ndo discursivas (figuras, graficos,
esquemas,...). E essa producdo ndo responde unicamente ou
necessariamente a uma funcdo de comunicacdo: pode responder apenas
a uma funcado de objetivacdo (por si mesma) ou a uma funcdo de

tratamento. (2007, p.264).

Para escrever em linguagem matemética situacdes caracteristicas de textos
de enunciados de problemas mateméticos na intengcdo de contribuir para
interpretacdo e resolugdo desses problemas, o uso de representagbes semioticas
também denominadas de registros representativos sdo fundamentais.

Na construgdo das estruturas de resolucdo dos problemas os referidos
registros tornam-se essenciais. Mas é preciso perceber que significantes diferentes
podem ter um mesmo significado e cada um deles pode se adequar a
representagdes distintas de uma mesma situagdo, podendo haver necessidade de
uniformizacdo, no intuito de facilitar a compreensdo das operagcbes. Nessa

perspectiva vale destacar que:

[...], muitas vezes, em Matematica, sdo utilizados significantes diferentes
para um mesmo significado. Por exemplo, os trés significantes diferentes

0,5; 1/2; 5107 representam o mesmo objeto. Eles sdo, portanto,
significantes diferentes de um mesmo significado assumido como objeto e,
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consequentemente, denominado significado-objeto. (D’AMORE, 2007,
p.265; 266).

Determinados conceitos matematicos importantes relacionados a geometria
analitica, desde a introducéo até a utilizacdo na resolugéo de problemas, requerem
0 uso dos registros representativos no intuito de possibilitar a compreenséo de
ideias que exigem um pouco de abstragdo. O conjunto dos numeros reais, mais
especificamente as formas possiveis de se representar intervalos reais, ou seja, a
forma gréfica, por colchetes, e a forma algébrica, é outro exemplo de significantes
distintos com um mesmo significado. Nesse mesmo raciocinio, as formas de
representar uma reta, as formas de representar uma circunferéncia, como também
as representagdes de uma conica, sédo outros exemplos que ratificam a importancia
do uso adequado das representacdes semitticas quando da leitura, interpretacéo e
resolugdo de um problema matemético. Sabe-se, porém, que compreender
situacdes dessa natureza, geralmente, requer o conhecimento de outras disciplinas,
residindo nesse aspecto a importancia do conhecimento da linguagem corrente.

O fato de os objetos matematicos ndo serem perceptiveis ou observaveis
com o auxilio de instrumentos, como ocorre em outras areas do conhecimento, tais
como, a astronomia, a fisica, a biologia, contribuiu para o desenvolvimento de um
sistema de representacdo, codigo semioldgico proprio, para a matemética que, a
partir de figuras geométricas, graficos e escritas algébricas, torna-se possivel
construir estruturas representativas do raciocinio matematico. Nesse contexto,

comenta Duval:

Lembramos que uma das caracteristicas importantes da atividade
matematica é a diversidade dos registros de representacédo semidtica que
ela mobiliza obrigatoriamente. No entanto, essa diversidade raramente é
levada em conta no ensino. Ora, se se quer analisar as dificuldades de
aprendizagem em matematica, € preciso estudar prioritariamente a

conversdo das representagdes e ndo os tratamentos. (2003, p.30).

Essas estruturas, denominadas de representacfes semidticas, também
conhecidas como registros representativos, ou ainda significantes, necessitam da
lingua comum, para que, a partir da fala e da escrita, se estabelegcam significados,

buscando também garantir a precisdo, a concisdo e a universalidade,
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caracteristicas fundamentais da linguagem matematica, que devem ser
preservadas quando da resolu¢do de um problema, tornando claro o entendimento
(D’AMORE, 2007, p.254). Fazendo referéncia a essa questdo, Powell e Bairral
(2006, p.27) ressaltam que “A escrita ajuda os alunos ndo s6 a adquirirem um
vocabulario rico como também a usarem-no no contexto da sua compreens&o
matematica.” Essas questdes também sdo observadas por Machado (1998, p.97)
ao afirmar que “De um modo geral, a linguagem ordinéria e a Matematica utilizam-
se de tantos termos “anfibios”, ora com origem em uma, ora com origem em outra,
que as vezes ndo percebemos a importancia desta relagdo de troca, minimizando
seu significado”.

Portanto, aproximar a linguagem matemética da lingua materna é de grande
relevancia para que se fortaleca o processo de alfabetizagdo matematica ja no
inicio da educagdo basica, pois, apesar da lingua materna e da linguagem
matematica possuirem caracteristicas distintas, utilizar a primeira para se
compreender a segunda talvez n&o seja o suficiente, mas possa ser de grande
relevancia para a solugdo de problemas, visto que, quando se recorre a um
raciocinio hipotético e dedutivo onde ha necessidade de formular e comprovar
hipéteses, o pensar mateméatico vai muito além da aplicagéo de regras e algoritmos,
0 que supostamente fortalece a importancia da interagdo entre as linguagens em
evidéncia (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.36).

2.4.2 Ler e escrever: condicao relevante na compreenséo da linguagem matematica

Entende-se por linguagem uma criagdo social que utiliza simbolos, criada
num primeiro momento com objetivos de comunicagdo e expandida,
posteriormente, com a evolugdo da humanidade, assumindo fun¢gbes que vao muito
além do simples ato de comunicar.

A primeira das linguagens que temos contato é a linguagem natural, aquela
que a crianca aprende no convivio familiar. Este acervo linguistico € de grande
utilidade uma vez que é a partir das primeiras experiéncias adquiridas no convivio

familiar que se armazenam conhecimentos essenciais para ampliagdo do convivio



33

social, bem como o desenvolvimento da competéncia comunicativa nas mais
diversas situagdes de interagéo.

Nas intera¢des sociais aperfeicoa-se a lingua natural ou lingua materna. A
partir da escola, a lingua materna deve ser utilizada de uma forma mais
consistente, pois, conforme enfatiza Klisener (1998, p.181), “Todas as expressdes
e termos utilizados pelos alunos devem estar sempre repletos de significados.” E
nesse momento que a linguagem materna se enriquece de simbolos com
significados importantes, fundamentais para ler e escrever. Nesse contexto, ha
indicios de que a leitura e a escrita possibilitam ir muito além da comunicacdo. A
partir delas passamos a compreender o mundo através de outras linguagens, cada
uma delas com seus fins, com seus significantes e significados especificos, mas
que possuem vinculos diretos com a linguagem materna, pelo simples fato da
necessidade a que se destinam.

A escola, enquanto instituicdo responsével pela sistematizacdo do saber
académico, precisa ter o ato de ler e escrever como sua finalidade precipua,
possibilitando o melhor para a formacéo de seus alunos.

Ler e escrever sdo tarefas indissociaveis a qualquer &rea do conhecimento.
Através da leitura e da escrita € possivel se comunicar com o mundo com mais

facilidade. Nesse aspecto, Guedes e Souza afirmam:

Ler e escrever sdo tarefas da escola, questbes para todas as areas, uma
vez que sao habilidades indispensaveis para a formacédo de um estudante,
gue é responsabilidade da escola. Ensinar é dar condi¢Bes ao aluno para
gue ele se aproprie do conhecimento historicamente construido e se insira
nessa constru¢do como produtor do conhecimento. Ensinar € ensinar a ler
para que o aluno se torne capaz dessa apropriacdo, pois o conhecimento
acumulado esta escrito nos livros, revistas, jornais, relatérios, arquivos.
Ensinar é ensinar a escrever porque a reflexdo sobre a producdo de

conhecimento se expressa por escrito. (1998, p.15).

E pertinente ressaltar que o ato de ler vai além de decodificar uma
simbologia e de memorizar conceitos e definicbes. Segundo Silveira (2005, p.89),
“S6 h& leitura quando, diante da informag&o visual, o leitor consegue produzir
sentidos. S&o esses sentidos que levam & compreenséo, que € a base da leitura.
Ler, portanto, € compreender.”

Compreender uma linguagem é ter habilidade para se expressar sobre ela, é

interpretar a sua simbologia a partir de seus significantes e significados, € saber
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utilizé-la para seus fins especificos, sendo, portanto fundamental relacioné-la com a
linguagem corrente.
Tratando dessa questdo no contexto escolar e relacionando a necessidade

de compreenséo de enunciados de problemas, comenta Carvalho:

Nunca é demais ressaltar que o importante é favorecer ao aluno pensar
sobre os enunciados, pedir que eles transformem as situagdes propostas
criando outras perguntas, outros dados, possibilitando, assim, a percepgao
do aluno para o fato de que ndo ha um problema Unico com resposta
Unica, 0 que ha sao diferentes estratégias de resolugdo, uma mais simples

do que outras. (2007, p.29).

2.4.3 Ler e escrever em linguagem matematica: uma questdo de interacdo com a

lingua comum

A dificuldade de ler e de escrever em linguagem matematica perpassa,
sobretudo, pela falta de dominio da lingua corrente®, pois, se a lingua materna n&o
for utilizada de maneira adequada, certamente haveré dificuldades de compreenséo
de elementos da linguagem matematica, fato que, supostamente, pode influenciar
na resolugdo de problemas por parte do aluno (KLUSENER 1998, p.190).

Outro ponto que pode intensificar a dificuldade de compreensdo da
linguagem matematica é a abundancia de simbolos, sinais e notagfes existentes
nessa linguagem. Como cada simbolo ou signo possui um significado dentro de sua
respectiva linguagem, para se compreender a linguagem matematica seria
necessario ter certo dominio das ferramentas de leitura, ou seja, compreender o
que os simbolos sinais e notacdes representam dentro da linguagem (CARRASCO,
1998). Sem o dominio de tais ferramentas, ler e compreender a linguagem
matematica explicita ou ndo nos textos de enunciados de problemas, pode se
constituir numa tarefa dificil. Fazendo referéncia a essas questdes comenta

Carrasco:

A dificuldade de ler e escrever em linguagem matematica, [...] impede
muitas pessoas de compreenderem o conteddo do que esta escrito, [...] de
fazerem matematica. Nesse sentido, duas solugbes podem ser
apresentadas. A primeira consiste em explicar e escrever, em linguagem
usual, os resultados matematicos. [...]. Uma segunda solucdo seria a de

° Lingua corrente é uma expressao utilizada para fazer referéncia a lingua materna.
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ajudar as pessoas a dominarem as ferramentas de leitura, ou seja, a
compreenderem o significado dos simbolos, sinais e notagdes. (1998, p.
194).

Cabe considerar nesse contexto o distanciamento entre a linguagem
corrente e linguagem matemética ja no inicio da escolarizacéo, estendendo-se por
todo o percurso da educacdo bésica. Essa questdo € bem evidente nos diversos
contextos escolares. Percebe-se que, ao longo da educacgdo basica, a escola
alfabetiza na linguagem materna sem considerar a relagdo desta com a linguagem
matematica. Dai uma das justificativas que reforcam o argumento de que a maioria
dos alunos nédo é, de fato, matematicamente alfabetizada. Por essas razdes, a
dissociabilidade entre a linguagem natural e a linguagem mateméatica contribui para
que, no percurso da educacdo bésica, poucos alunos compreendam que o
conhecimento matemaético deve auxiliar o sujeito na compreensdo da realidade.
Nessa linha, € importante destacar o que afirma Klusener, citado por Fonseca e
Cardoso (2009, p. 71), quando diz que “[...] na atualidade, as linguagens
matematicas estao presentes em quase todas as areas do conhecimento. Por isso,
o fato de domina-las passa a constituir-se um saber necessario considerando o
contexto do dia-a-dia.”

Proporcionar aos alunos a possibilidade de conhecer elementos importantes
da linguagem corrente que s&o fundamentais na compreensdo da linguagem
matematica, ou até se pensar na possibilidade de ensinar durante toda a
escolarizagdo a trabalhar as duas linguagens de forma integrada, possibilitando
assim uma alfabetizacdo matematica consistente, eis o grande desafio da escola.

Nesse contexto, enfatiza Danyluk:

Assim considerada, entendo que a alfabetizacdo matematica diz respeito
aos atos de aprender a ler e a escrever a linguagem matematica, usada
nas séries iniciais da escolarizacdo. Compreendo a alfabetizacédo
matematica, portanto, como fendmeno que trata da compreensdo, da
interpretacdo e da comunicacdo dos conceitos matematicos ensinados na
escola, tidos como iniciais para a construgcdo do conhecimento
matematico. Ser alfabetizado em matematica, entdo, € compreender o que
se |é e escrever o que se compreende a respeito das primeiras no¢des de
l6gica, de aritmética e de geometria. Assim, a escrita e a leitura das
primeiras ideias matematicas podem fazer parte do contexto de

alfabetizacdo. (1998, p.20).
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A dificuldade de apropriagdo da linguagem matematica talvez se dé pela falta
de vinculos entre esta e a linguagem corrente. A compreenséo do que esta explicito
ou implicito no texto do enunciado de um problema matematico, depende, num
primeiro plano, do dominio das ferramentas da linguagem materna, linguagem esta
carregada de signos, com respectivos significados, cada um deles necessérios a
compreenséo do que se deseja transmitir a partir de uma mensagem posta. Num
plano posterior, € fundamental conhecer a linguagem matematica, pois esta possui
caracteristicas proprias e especificas, relacionadas a precisdo, a concisdo e a
universalidade. Por esse motivo, admitimos como pressuposto que nao se
adquirem competéncias matematicas sem que se tenha o minimo de competéncias
na linguagem comum. Assim sendo, determinados termos usados em matematica
ndo sado compreendidos sem o conhecimento do significado na linguagem corrente.

Sobre esse aspecto, ressalta D’Amore:

A lingua na qual se faz matematica possui um “cédigo semiolégico
proprio”; isso acarreta varias convencdes, mais ou menos explicitas: existe
0 uso de escritas especificas, as expressdes simbodlicas, como as
formulas. As vezes, elas se encontram inseridas em frases que, de resto,
pertencem a lingua comum. Esse cédigo desenvolve duas fungdes: uma
funcéo de designacao (recorre-se a designacao para nomear um objeto);

[...] uma fung&o de localizago; [...]. (2007, p.254).

Desse modo, a necessidade de vinculos entre a linguagem comum e a
linguagem matemética € uma realidade que precisa ser considerada no processo
de aprendizagem matemética. O estabelecimento de vinculos entre as duas
modalidades de linguagens aqui referidas so € possivel por meio da pratica efetiva
de leitura, que ultrapassa a capacidade de decifrar e “de decodificar os simbolos da
linguagem escrita, mas exige a capacidade de atribuir significados, de processar e
interpretar criticamente as informacdes veiculadas.” (CORREA, 2009, p.97).

Nesse sentido, o nivel de compreensdo da linguagem corrente também
constitui fator determinante na interpretacdo de enunciados e resolugcdo de
problemas matematicos. Portanto, resolver um problema matemético para muitos
alunos, principalmente no inicio da escolarizagéo, ndo é algo tdo simples. Trata-se
de uma atividade que para ser realizada exige conhecimentos ndo so6 da linguagem

matematica, como também da linguagem materna, haja vista a necessidade de
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traduzir elementos importantes relacionados aos conceitos bésicos, imbricados nos

enunciados. A esse respeito, Klisener destaca:

Dessa forma, torna-se necessario resgatar, na pratica pedagogica, a
proposicdo de tarefas matematicas envolvendo as diferentes expressoes
da linguagem no desenvolvimento dos conceitos, nogcbes e do proprio
pensamento. Todavia, a linguagem matematica e sua compreensao, sem
tropecos, somente serdo possiveis a medida que a lingua materna for
utilizada de maneira adequada, ja& que a informacdo matematica, na
maioria dos casos, nos chega mediante a linguagem oral ou grafica.

(1998, p.190).

Importa enfatizar que as dificuldades de compreensdo de enunciados de
problemas também tém a ver com elementos de comunicagdo com origem na
linguagem comum. Trata-se aqui das dificuldades do aluno em dar respostas aos
problemas, talvez pela sua incapacidade de verbalizacdo™. E compreensivel, nesse
aspecto, que a capacidade de verbalizacdo esteja relacionada aos conhecimentos
da linguagem comum, indispensaveis & compreensdo de termos especificos das
diversas linguagens. Dessa forma, sendo a matematica essencial as diversas
atividades humanas pela sua importancia em estudos de situa¢des relacionadas a
diferentes contextos, urge que se busquem alternativas para que o ensino da dessa
ciéncia possibilite a aquisicdo de conhecimentos necessarios & compreensédo de
diferentes realidades. Nesse sentido é importante fazer referencia ao que afirma

Carrasco:

[...]. paradoxalmente, justo essa area de conhecimento, que tem uma
relevancia tdo grande dentro da sociedade e da escola, em particular, é a
mais incompreendida pelas pessoas e, consequentemente, a que atinge
maior indice de reprovacdo escolar. [...] € possivel destacar que as
dificuldades com a matematica residem, principalmente, no
desconhecimento dos limites da matematica, na incompreensdo das
relacdes que se estabelecem entre a matematica e as outras areas de
conhecimento e na impossibilidade de se ler e escrever a matematica.

(1998, p.193).

Dentre as diversas fungdes, a principal finalidade da linguagem comum é a
comunicacdo. Por meio da linguagem matemética também é possivel perceber o

mundo, expressar resultados de experiéncias desenvolvidas, argumentar sobre

10 Entende-se por verbalizacdo a transmissdo do conhecimento através de palavras.
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determinada questéo, tirar conclusoes, fazer planejamentos e, posteriormente, se

tomar decisoes.

2.5 O surgimento da linguagem matematica e a evolucdo ao longo da histéria

Acredita-se que a contagem tenha surgido no periodo paleolitico™ onde o
homem primitivo fazia marcagbes em ossos de animais e entalhes em pedras,
provavelmente com a intencdo de aperfeicoar uma linguagem que servisse para
auxilid-lo no seu dia a dia. Mais adiante, com o aperfeicoamento da ideia intuitiva
da contagem, surge o nimero e sua representacdo simbolica, invengéo importante
para o desenvolvimento e aperfeicoamento da linguagem numérica disseminada
posteriormente entre as diversas civilizagdes.

A Matematica surge como parte da vida diaria do homem sendo uma
construcédo coletiva, com contribuigdes de diversas civilizagdes. O que hoje existe
de inovagdes matematicas deriva das ideias primitivas.

Conjectura-se que numa fase mais adiantada da humanidade, os dedos das
maos e pés foram recursos importantes utilizados pelo homem para representar
colegBes. Hipoteses levantadas convergem para o fato de que o homem utilizava
os dedos das médos e pés para contar em grupos de cinco, dez e até vinte. Na
realidade, dessa ideia provavelmente tenha surgido as primeiras bases numéricas,
sendo a base dez uma das grandes invencdes com lugar de destaque na
matematica contemporanea.

A nocéo intuitiva de contar e a evolugdo desse ato nas diversas civilizagdes
ao longo dos tempos levaram a criagdo de representagfes importantes para a
humanidade. O uso constante de tais representacdes veio facilitar o convivio, o que
resultou, posteriormente, na utilizagdo de uma forma de representacdo comum
entre povos de uma mesma civilizagdo. A reconfiguragdo de expressoes utilizadas
em algumas culturas veio contribuir para o aperfeicoamento da linguagem
numérica, elemento indispensavel para exprimir abstracdes, o que fez dessa
linguagem, sendo a maior, mas uma das mais importantes criagbes humanas que

veio a favorecer o desenvolvimento da matematica contemporanea.

1 paleolitico: expressado usada no estudo da histéria da humanidade para fazer referéncia a idade da
pedra lascada.
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Escritos registrados no Papiro de Rhind™, importante documento do séc.
XVIl a.C. contém informacdes que deixam fortes indicagdes sobre o uso da
linguagem numeérica j& naquela época, com destaque especial a linguagem
aritmética relacionada a alguns dos problemas matematicos de questdes variadas,
copiadas pelo escriba Ahmes (BOYER 2010, p.10).

Por volta do séc. XVII a.C, j& havia registros importantes de problemas
egipcios também copiados no papiro de Ahmes, dos quais, alguns deles sdo do
tipo aritmético. Havia também outros que merecem a designacdo de algébricos
pelo carater da linguagem apresentada. Segundo Boyer (2010, p.11), “O prob. 24,
por exemplo, pede o valor de aha sabendo que aha mais um sétimo de aha d& 19.”
Aha®® foi a expresséo utilizada para representar uma incégnita.Tais informacoes
evidenciam a importdncia da linguagem algébrica para expressar ideias
matematicas daquela época. Vale lembrar que muito tempo depois, os estudos
realizados por Peacock por volta de 1791 d.C., separavam a &lgebra em algebra
aritmética e algebra simbdlica, o que ressalta relag6es importantes entre esses dois
campos da matematica (BOYER, 2010, p.399). As discussfes iniciadas por
Peacock possibilitaram amplo debate sobre a verdadeira natureza da élgebra e a
importancia dela para a matematica.

Também é importante destacar alguns registros de investidas da civilizagédo
egipcia para desenvolver métodos capazes de auxiliar o calculo de &reas, o que
vem confirmar o surgimento de elementos da linguagem geométrica j& naquela
época. Segundo Boyer (2010, p.12), “a &rea de um tridngulo isésceles era achada
tomando a metade do que chamariamos de base e multiplicando isso pela altura.”

Esses pontos evidenciam fortes indicios de que os problemas mateméticos
relacionados as diversas civiliza¢des da antiguidade j& faziam referéncia a registros
de representacdes bem caracteristicos das linguagens matematicas
contemporéaneas, seja da aritmética, da algebra ou da geometria. Tais registros,

sejam na antiguidade ou em tempos mais proximos, foram de grande utilidade para

!2 papiro de Rhind: rolo de papiro com cerca 0,30 m de altura por 5m de comprimento, comprado
em 1858 por Henry Rhind numa cidade a beira do rio Nilo. Também conhecido como papiro de
Ahmes em honra ao escriba Ahmes que o copiou por volta de 1650 a.C.

¥ A palavra aha, que significa monte, montdo, foi criada pelos egipcios para representar
guantidades, sem, necessariamente, recorrer ao numeral. A referida palavra era usada pelos
egipcios para representar um valor desconhecido, o que a algebra denomina de incégnita.
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auxiliar no desenvolvimento de estratégias de resolugdo de situagbes que
caracterizam problemas matematicos.

Na educacgdo basica, os registros da linguagem aritmética tém uma maior
exclusividade na resolucdo de problemas que trazem em sua @génese
especificidades de calculos numéricos. Nesse aspecto, a linguagem aritmética tem
em sua esséncia a simbologia numérica, bem como a simbologia especifica das
operacdes fundamentais com os nameros.

Nos problemas que exigem a necessidade de generalizagbes e abstracoes,
a aritmética ndo participa como elemento principal, mas tem um carater decisivo na
construgdo das estruturas do pensamento matematico bem como na referida
resolugdo. Nesse contexto, os elementos ou registros representativos da &lgebra
elementar ou algebra classica, mais precisamente os coeficientes e as incognitas,
passam a ter maiores destaques.

Convém destacar que cada linguagem possui o0s seus elementos
representativos, ou seja, os seus significantes, estes bem relacionados com os
respectivos significados. Na aritmética, operadores numéricos com suas
caracteristicas proprias e universais funcionam como leis que devem ser
obedecidas em sua totalidade.

Cada registro representativo desempenha um papel dentro da linguagem,
sendo imprescindivel o conhecimento de seu significado. Na algebra eles podem
assumir a fungdo de coeficiente, incégnita e etc. S&o usados para possibilitar uma
aproximacao do abstrato ao concreto.

Na geometria euclidiana trabalhada na educagéo basica, os registros de
representacdes também séo essenciais. Como exemplo deles tem-se 0s registros
representativos das figuras planas e das figuras espaciais que auxiliam na
estruturagdo do pensamento matemético, fundamental para a compreensédo de
enunciados e posterior resolugdo de problemas.

A matemdtica que se tem hoje foi construida partindo do conceito de
ndmero, grandeza e forma, o que leva a conjecturar nesse contexto que a
aritmética e a geometria estdo bem mais proximas do homem primitivo do que a
algebra, visto que foi ele quem, de forma intuitiva, utilizou as primeiras ideias que

tém maior aproximacao aos dois primeiros campos citados (BOYER, 2010 p.01). Ja
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a é&lgebra, campo da matematica que trata das abstragbes, deducdes e
demonstra¢cbes, fundamental nas generalizagbes pelo seu carater formalista,

assume papel importante em momento posterior.

2.6 O dominio das linguagens: um caminho para a consolidacdo do

pensamento matematico na resolucéo de problemas

Perceber ideias mateméaticas se constitui no marco inicial para o despertar
do pensamento matematico. Compreender a esséncia dessas ideias requer
conhecimentos de outros elementos essenciais, tais como, 0S conceitos, as
linguagens de representagdo e o0s contextos. Como “compreender é
essencialmente relacionar”, como dizem Onuchic e Allevato (2004, p.222), pode-se
deduzir que a compreenséo se concretiza quando o aluno é capaz de relacionar
uma determinada ideia matematica a contextos diversos, 0 que, supostamente,
requer a interagdo entre linguagens para a consolidagdo do pensamento
matematico.

Quando tratamos de interpretagdes e resolu¢des de problemas matematicos,
€ importante considerar que os enunciados dos referidos problemas estdo
intimamente ligados a um género textual cuja caracteristica bésica esta
relacionada ao raciocinio dedutivo e hipotético. Nesse aspecto, ter clareza sobre a
linguagem da ldgica, da aritmética, da algebra e da geometria é fato relevante a
ser considerado na interpretacéo do problema, pela importancia dessas linguagens
desde a constru¢do da estratégia de resolucdo, até a compreensdo do que foi
proposto.

Compreende-se a logica como a representagdo das estruturas e operacdes
do pensamento; a aritmética, como o campo da matematica que estuda as
propriedades dos numeros, mais precisamente as regras de calculos para operé-
los; a algebra como o campo da matemética relacionado as leis e processos com
entidades abstratas, ou seja, os termos desconhecidos que denominamos de
incognitas, elementos bem caracteristicos da algebra elementar, e a geometria o

campo destinado aos estudos das formas.
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Na resolugdo de um problema matematico, as linguagens da logica, da
aritmética, da algebra, e da geometria devem estar muito bem relacionadas com
os textos dos enunciados dos problemas especificos, de forma a representar,
através dos registros de cada linguagem, a clareza do pensamento matematico
explicito e/ou oculto nos textos dos enunciados propostos.

E necessario entender que a primeira etapa de resolucdo de um problema
matematico trata da compreensdo. Num segundo momento é preciso estabelecer
um plano de acdo. Em seguida executa-se o plano. Por dltimo, discute-se a
resolucdo, no sentido de verificar se ha coeréncia entre a solu¢cdo encontrada, o
plano estabelecido e as informagdes contidas no enunciado (POLYA, 2006, p.4).

De um modo geral, ha indicacbes de que ndo se realiza o percurso
estabelecido por Polya através das fases por ele estabelecidas para se resolver um
problema sem o uso da interagdo entre as linguagens dos diversos campos da

matematica com a lingua materna.

2.6.1 A linguagem aritmética

N&o ha registros precisos que indiquem quando teria 0 homem comegado a
fazer matematica. Ha indicios de que as primeiras manifestagdes humanas sobre o
uso de matematica se iniciam a partir do ato de contar. E fundamentado nessa
discussdo que ha suposicdes de que elementos constituintes do que hoje
chamamos aritmética, tenham sido talvez as primeiras manifestagbes humanas
sobre a ciéncia matematica.

A historia registra o ato dos pastores controlarem suas ovelhas fazendo
marcas no cajado ou contando pedras, agao que deu origem a primeira operagao
matematica (CARVALHO, 2010, p.13). O ato de relacionar, um a um, elementos
de dois conjuntos distintos, talvez tenha ocorrido bem muito antes do ato de medir,
mesmo sabendo que este Ultimo, também caracteriza relacionar, pois medir é o ato
de comparar.

Da necessidade do homem controlar quantidades nasce o numero, ideia

intuitiva, que mais adiante, em decorréncia do avango da humanidade foi ampliada
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e aperfeicoada dando origem ao que foi denominado de sistemas de numeragéo
(CARVALHO, 2010, p.13).

Dos sistemas de numeragéo desenvolvidos pela humanidade, destacamos o
sistema hindu, que mais adiante ficou conhecido como sistema de numeragao indo-
arabico, pelo fato da divulgacdo deste pelos povos arabes (CARVALHO, 2010,
p.15).

Em qualquer sistema ha necessidade de regras para operacdes. Nos
sistemas numéricos estas regras estdo bem definidas e, para efeito de
organizagdo, foram sistematizadas em um campo matemético denominado de
aritmética. Do ponto de vista tedrico, a aritmética envolve o estudo das
propriedades dos nameros, mais precisamente as regras de célculos para opera-
los. Nesse sentido, num primeiro plano, os nimeros ocupam lugar de destaque na
matematica, pois, indicam representacdo de uma quantidade resultante de uma
comparacdo entre uma grandeza e uma unidade. Se a grandeza é discreta, a
comparagdo € uma contagem e, o resultado é um numero natural (DANTE, 2004,
p.21).

Pela importancia dos nidmeros nos diversos campos da matemética, e, em
particular, na resolucéo de problemas mateméaticos, compreender o significado da
aritmética é de extrema necessidade. Afinal, a compreensao de qualquer que seja
0 campo da matematica requer a compreensdo de numeros, bem como, das

linguagens necessarias para operéa-los.

2.6.2 A linguagem algébrica

A Algebra tem em sua origem a tendéncia & generalizacdo e abstracéo,
caracteristicas importantes que fazem dessa ciéncia o grande elo entre os diversos
campos da matematica, inclusive a logica (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993,
p. 83).

O desconhecimento da importancia da &lgebra tem contribuido para que
seus elementos conceituais, bem como a sua linguagem, sejam pouco explorados
nos diversos contextos da educagdo béasica no Brasil, fato que torna pouco

importante, para alguns, o uso desse campo da matematica na compreensdo do
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pensamento matematico e na resolucdo de problemas, razdo pela qual possa se
intensificar a rejeicdo & matematica nesse segmento da educacéo brasileira.

Estudos revelam que o trabalho com a &lgebra vem ocorrendo de forma
automatizada sem qualquer significagdo social e ldgica, ou seja, completamente
dissociada dos contextos (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1992, p. 40). Nesse
sentido, o ensino da &lgebra vem acontecendo de forma superficial, ndo
contribuindo para que os objetivos desse campo da matematica possam ser
compreendidos em seu sentido mais amplo, ou seja, a possibilidade de dar suporte
aos demais campos do conhecimento matematico.

Convém registrar que a base conceitual da algebra vai muito além das
incognitas, dos famosos x e y. Para Fiorentini, Miguel e Miorim (1993, p.78), o
objeto de estudo dessa ciéncia ultrapassa “o dominio exclusivo do estudo das
equacgles e das operacdes classicas sobre quantidades generalizadas, discretas
ou continuas. Assim sendo, o desconhecimento de questfes conceituais e
postulacionais vem contribuir para que haja equivocos na interpretagdo do
verdadeiro sentido e objetivos desse campo da matematica.

Outro ponto importante a ser considerado € que a é&lgebra possui uma
linguagem universal. Ela evoluiu a partir de contribuicées de culturas diversas, a
exemplo, a egipcia, a babilénica, a grega, a chinesa, a hindu, a arabica, e a
européia, o que permitiu uma linguagem concisa de maior amplitude, condicdo
necesséaria e suficiente para transitar entre todos os campos da matematica
(FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p.79).

Na realidade, a algebra, que nos ultimos tempos ficou muito bem delineada
entre algebra classica ou elementar'* e algebra moderna ou abstrata®, passou por
grandes debates ao longo dos tempos, tendo a sua linguagem, no seu processo de

evolugdo, passado por trés momentos importantes: a fase retorica ou verbal onde

1 A algebra classica, algebra antiga ou algebra elementar trata do estudo das equacées e métodos
de resolvé-las.

A algebra moderna ou abstrata estuda as operag6es arbitrariamente definidas sobre objetos
abstratos, estruturas matematicas ndo necessariamente interpretaveis em termos quantitativos, tais
COMoO grupos, anéis, corpos, etc. (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1993, p.78).
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ndo se fazia o uso de simbolos para representar o pensamento algébrico®®, uma
vez que este era representado integralmente na linguagem corrente; a fase
sincopada em que se utilizava uma forma mais abreviada e concisa onde se
usavam palavras e simbolos; e a fase simbdlica, momento em que o pensamento
algébrico passa a ser representado somente através de simbolos (FIORENTINI;
MIGUEL; MIORIM, 1993, p.79 e 80).

Apesar do avanco consideravel que teve a linguagem algébrica nos seus
aspectos exteriores, para Fiorentini, Miguel e Miorim (1993, p.80), foi a “significacao
atribuida aos simbolos”, o grande passo que aproximou linguagem e pensamento
algébrico, possibilitando um maior grau de concisdo dessa linguagem, o que
contribuiu para o avango da algebra desde a resolugédo de problemas elementares
até se chegar ao célculo infinitesimal.

Falando mais especificamente da &lgebra classica ou elementar, é
importante perceber que qualquer problema que possa ser solucionado através dos
nameros, certamente pode ser relacionado a partir de equacgfes. Tal questédo fica
bem evidente na linguagem cotidiana pela incorporagdo do verbo “equacionar”,
pois, é simples compreender que equacionar um problema € construir uma
provavel igualdade através da qual se torna possivel resolvé-lo (GARBI, 2009,
p.01).

As equacdes algébricas'’, ao menos do ponto de vista prético, talvez,
representem a parte mais importante da matematica. Em seus aspectos mais
elementares, elas estéo presentes nas diversas situagdes do cotidiano, o que vem
a confirmar o papel das referidas equagdes na resolugéo de problemas.

Cabe salientar, portanto, que as formas mais simples de equagles
algébricas aparecem quase que naturalmente nos argumentos de pensadores

matematicos antigos, o que se confirma a partir do momento em que o homem

'® pensamento algébrico: forma de percepcdo e compreensio das representacdes e generalizacdes
das ideias matematicas abstratas.

" De acordo com Garbi (2009, p.4), equacdes algébricas sdo aquelas em que a incognita aparece
apenas submetida as chamadas operacg6es algébricas: soma (adi¢do), subtracao, multiplicacao,
divisdo, potenciacao inteira (embora a potenciacao inteira seja um caso particular de multiplicacéo
de n fatores iguais, ela esta sendo deixada em destaque por questao de clareza) e radiciacao.
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comecgou a calcular, contar rebanhos, trocar produtos, contabilizar impostos, como
também nas construgdes das primeiras obras de engenharia (GARBI, 2009, p.5).

A possibilidade de relacionar contextos a algebra permite criar um ambiente
propicio & aprendizagem matematica de uma forma significativa, (BORRALHO;
CABRITA; PALHARES; VALE, 2007, p.5.). Vale ressaltar que a linguagem
algébrica tem especificidades tanto da linguagem aritmética quanto da linguagem
natural (KLUSENER, 1998, p.190). Nessa direcdo, os conhecimentos prévios
adquiridos pelo sujeito podem servir como estratégias para a compreensdo da
linguagem algébrica pela linguagem natural, contribuindo para que se perceba que
matematica ndo é apenas manipulagdo de simbolos que obedecem a regras, mas
que, acima de tudo, pode contribuir na compreens&o e construcdo de padrdes'®
(KLUSENER, 1998, p.183).

Ha situagbes em que a &lgebra estd muito relacionada a generalizacdo da
aritmética na intencéo de buscar padrdes numéricos. E importante ter clareza de
que a busca por padr6es numéricos é apenas uma das diferentes perspectivas que
a algebra proporciona. A possibilidade de criar padrdes diversos de generalizacao
faz desse campo da matematica uma poderosa estratégia de resolugdo de
problemas, talvez, pelo fato de poder relacionar a linguagem algébrica a diferentes
contextos da vida real (BORRALHO; CABRITA; PALHARES; VALE, 2007, p.5).
Assim, fica evidente a riqgueza e a importancia da &algebra no desenvolvimento da
matematica e areas afins, bem como a utilidade na construcdo de estratégias de

resolugcdo de problemas mateméticos.

2.6.3 A linguagem geométrica

Os primeiro registros matematicos tém relacdes importantes com o contar e
o medir. Registros primitivos relacionados com conceito de numero, grandeza e
forma podem ter suas origens nos primeiros tempos da humanidade, (BOYER,
2010, p.1).

Alguns problemas primitivos que caracterizam sobrevivéncia sdo de

natureza geomeétrica, fato que nos leva a conjecturar que a matematica possa ter

8 padrao é um modelo representativo que serve como comparativo. E uma generalizacdo de
situacBes que possuem caracteristicas comuns.
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nascido na geometria, pois, 0s conceitos matematicos que estdo mais proéximos de
nossa percepgao sdo de natureza geométrica.

O desenvolvimento da fase simbdlica da geometria pode ter suas origens
nos triangulos e nas piramides do antigo Egito, local onde Tales passou longos
periodos buscando explicacdes teoricas para fatos empiricos anteriormente
descobertos naquela regido (MLODINOW, 2010, p. 25).

A ideia intuitiva de contar, ou seja, a ideia de relacionar objetos um a um,
talvez tenha sido o marco inicial, o ponto de partida para o desenvolvimento do
pensamento abstrato, o caminho pelo qual possa ter contribuido para o
desenvolvimento de ideias mateméticas posteriores.

Antes dos gregos, a geometria era puramente experimental, sem que
houvesse uma preocupacdo com o0s principios mateméticos que regiam o0s
conhecimentos geomeétricos. Por volta de 600 a.C., filésofos e matematicos gregos,
entre 0s quais podemos citar Tales de Mileto e Pitagoras, passaram a reorganizar
conhecimentos da época, sendo atribuido a Tales o titulo de primeiro matematico
verdadeiro, por ser o precursor da organizagdo dedutiva da geometria (BOYER,
2010, p.32).

Acredita-se que a geometria foi realmente desenvolvida a partir do grego
Euclides, considerado o organizador e sistematizador dos conhecimentos
geométricos que outros povos haviam desenvolvido de forma desordenada. Esta
questao, talvez possa justificar o fato de Euclides n&o ter reivindicado originalidade
em relacdo a sua obra (MLODINOW, 2010, p. 40).

A historia da geometria tem sua origem no Egito e estd relacionada ao
problema da reconstituicdo dos limites dos terrenos apds as enchentes do Nilo,
surgindo, entdo, como ciéncia empirica. Entretanto, o0 momento culminante no
desenvolvimento da geometria como ramo da matematica se produz quando
Euclides escreve “Os Elementos (século Il a.C)”, sintetizando o saber geométrico
de sua época.

Euclides de Alexandria foi o homem, cuja obra, pela sua abordagem
filosofica, definiu a natureza da matemética. Considerado por muitos o arquiteto do
primeiro relato abrangente sobre a natureza do espaco bidimensional, através do

raciocinio puro, Euclides deixou em sua obra “Os Elementos” uma importante
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contribuicdo sobre a geometria, por apresentar definicbes precisas, permitindo uma
ampla compreenséo de todas as palavras e simbolos constituintes da linguagem a
qual utilizou (MLODINOW, 2010, p. 40). Seu grande trabalho foi reunir em 13 livros,
sob o titulo de “Os Elementos”, provavelmente, tudo o que se sabia sobre
geometria em seu tempo. Segundo Giovanni (1994, p.408), “para Euclides, a
Geometria era uma ciéncia dedutiva cujo desenvolvimento partia de certas

hipteses béasicas: axiomas ou postulados.” *°

Na geometria de Euclides se faz destaque especial a primeira
axiomatizacdo na histéria da matemética, contribuindo e fortalecendo o uso das
demonstragbes como meio de argumentar e contrargumentar sobre as
propriedades do espaco bi e tridimensional. Segundo Labore, citado por Géalvez
(2001, p. 237), a geometria da matematica ndo € o estudo do espago e de nossas
relagBes com o espaco, mas lugar em que € exercido um raciocinio levado a sua
exceléncia maxima.

As ideias desenvolvidas por Euclides foram essenciais para fundamentar
estudos importantes relacionados a matemética e areas afins. A geometria
euclidiana, pelas relagbes de proximidades aos diversos contextos, continua sendo
amplamente utilizada nos dias de hoje, e, pela importancia da mesma, se constitui
em elemento essencial a ser trabalhado nos curriculos da educacgéo bésica, devido

a importancia dela na resolugéo de problemas.

19 Conforme destaca Giovanni (1994), um axioma ou postulado é uma sentenca ou proposicio que

ndo é provada ou demonstrada e é considerada como Obvia ou como um consenso inicial,
necessario para a construcao ou aceitagédo de uma teoria.
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3 PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa optou-se pela abordagem
qualitativa, a qual tem o ambiente natural como sua principal fonte de dados. Nessa
abordagem metodoldgica, o pesquisador, ao realizar o seu trabalho, passa a ser
parte da pesquisa, pois interpreta os fendbmenos em seu contexto, atribuindo-lhes
significado, desempenhando um papel importante, sendo considerado um
instrumento de destaque, pois cabe a ele identificar, registrar e descrever
detalhadamente situacbes dos contextos da vida real (FORMOSINHO apud
CARVALHO, 2009, p.23). Esses elementos serdo de grande relevancia para a
pesquisa. Segundo Ludke e André citado por Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 108),
a observagao possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com o
fendmeno pesquisado, o que apresenta uma série de vantagens. Em primeiro lugar,
a experiéncia direta € sem duvida o melhor teste de verificacdo da ocorréncia de
um determinado fendbmeno.

Para a abordagem ora apresentada, serd adotada a modalidade de estudo
de caso que é entendido como um método ou modelo didatico de pesquisa que
auxilia no estudo detalhado de um contexto, de um individuo, de uma Unica fonte
de documentos, de um acontecimento especifico.

Um caso pode ser uma pessoa, um evento, uma entidade, uma instituicéo, e
até mesmo um programa. Na realidade, o estudo de caso visa a uma descoberta e
procura fazer a interpretagcdo de um contexto, buscando retratar a realidade de
forma profunda a partir de uma representacdo sistematica de uma instancia
especifica e significativa do todo, fundamentado num quadro tedrico

preestabelecido. Nessa direcdo, Fiorentini e Lorenzato, comentam:

O caso nao significa apenas uma pessoa, um grupo de pessoas ou uma
escola. Pode ser qualquer “sistema delimitado” que apresente algumas
caracteristicas singulares e que fagcam por merecer um investimento
investigativo especial por parte do pesquisador. Nesse sentido, o caso
pode ser uma instituicdo, um programa, uma comunidade, uma
associacdo, uma experiéncia, um grupo de professores de uma escola,
uma classe de alunos ou até mesmo um aluno diferente dos demais que

apresente caracteristicas peculiares. (2007, p.110).
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Por esta razdo e entendendo que a modalidade adotada atende ao estudo
proposto, e por considerar que ler e escrever sdo requisitos necesséarios para a
interpretacdo dos enunciados dos problemas mateméticos, foram delimitados como
universo de pesquisa duas escolas localizadas na cidade de Maceid, onde
investigamos quais estratégias de resolugédo de problemas matematicos os alunos
do quinto e nono ano do ensino fundamental e terceiro ano do ensino médio

utilizaram, considerando a compreensao dos enunciados matematicos.

3.1 Procedimentos para coleta de dados

A coleta de informacdes em campo exigiu negociacbes prévias com 0s
envolvidos. Dessa forma, todos os sujeitos que participaram da pesquisa, quando
maiores de idade, assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo
A) inteirando-se dos objetivos e procedimentos a serem adotados. Quanto aos
menores de idade, os referidos termos foram assinados pelos seus responsaveis

legais.

3.1.1 Escolha das escolas

Na intencé@o de se trabalhar com universos de sujeitos variados e devido as
dificuldades de encontrar, na cidade de Maceid, escola publica que ofertasse do
quinto ano do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino médio, para efeito de
organizacdo, decidiu-se adotar dois grupos assim definidos: ESC1%, para
representar a rede particular, envolvendo apenas uma escola e, ESC2?, para fazer
referéncia as duas escolas da rede publica.

Tal decisdo foi fundamentada na necessidade de atingir todas as séries
previamente estabelecidas para a investigagcdo. Nesse sentido, o grupo
denominado ESC1 ficou constituido de apenas uma escola, pois a mesma ofertava
todas as séries da educagdo basica, o que contribuiu para a coleta de dados em

todas as séries estabelecidas na investigagdo. J& o grupo definido como ESC2, em

% ESC1: representacao utilizada para nomear o grupo particular que participou da pesquisa.
2L ESC2: representacao utilizada para nomear o grupo publico que participou da pesquisa.
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uma das escolas foram coletados dados no quinto ano do ensino fundamental e, na
outra, no nono ano do ensino fundamental e no terceiro ano do ensino médio.
Na escolha do universo para coleta dos dados a serem utilizados neste

estudo, foram adotados os critérios que seguem:

a. Escolas sediadas na cidade de Macei6

Em se tratando da localizag&o, foi definida a cidade de Maceid visando a

reducgéo de custos e a facilidade de locomogéao por parte do pesquisador.

b. Escolas de educacao basica pertencentes a rede publica e rede particular

A primeira escolha trata do vinculo da pesquisa com a educacéo basica.
Quanto a escolha da rede publica e da rede particular a intencdo que se teve foi ter
uma amostragem das duas principais esferas que ofertam a educagéo basica na

cidade de Macei6, no tocante ao fenbmeno investigado.

c. Facilidade de acesso para o desenvolvimento da pesquisa

Quanto a essa questédo, um fator de grande relevancia considerado foi a
disponibilidade da gestdo, bem como dos professores responsaveis pelas turmas.
Nesse sentido, as consultas feitas aos gestores, em alguns casos, foram
encaminhadas por telefone, onde foram agendados momentos com 0S mesmos e
com os respectivos coordenadores pedagogicos das escolas escolhidas.

Num segundo momento, foi apresentado o projeto de pesquisa e a carta
solicitando autorizagdo para realizagédo de coleta de dados entre 0s sujeitos (Anexo
B).

Outro ponto considerado fundamental foi o interesse dos alunos em
participar de todas as fases do processo, ou seja, responder a atividade para
diagnéstico e, responder a atividade de leitura e escrita e entrevista complementar,

caso fosse selecionado na atividade para diagndstico.
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O pedido para a realizacdo da pesquisa foi encaminhado ao Comité de Etica

em Pesquisa em 10 de dezembro de 2010 e aprovado em 29 de fevereiro de 2012.

d. Escolas com ofertas em 2011 do quinto e do nono ano do ensino fundamental e

terceiro ano do ensino médio

Em um primeiro plano, esta deciséo teve como objetivo delimitar o universo
de investigacao para facilitar a coleta e analise dos dados.

Como o objeto da investigacdo refere-se a educacdo basica e trata da
interacdo entre a lingua portuguesa e a linguagem matemética na interpretacédo dos
enunciados dos problemas matematicos, adotaram-se os anos finais de cada nivel
de ensino, ou seja, quinto ano do ensino fundamental I, nono ano do ensino
fundamental Il e terceiro ano do ensino médio, pela significagdo dessas etapas para

a pesquisa, visto que os anos investigados tratam da conclusdo de cada etapa.
3.1.2 Os sujeitos

Os sujeitos da pesquisa sdo 12 (doze) alunos da educacgdo basica, dos
quais, 4 (quatro) deles cursam o quinto ano do ensino fundamental |, 4 (quatro)
cursam o nono ano do ensino fundamental Il e 4 (quatro) cursam o terceiro ano do
ensino médio, de forma que, metade dos sujeitos de cada série pertence ao grupo
denominado ESC1 e a outra metade ao grupo ESC2.

Para elencar dois sujeitos de cada uma das séries envolvidas na pesquisa foi
aplicada uma atividade para diagnostico em cada uma das turmas escolhidas nas
escolas que participaram da pesquisa, totalizando aproximadamente 120 (cento e
vinte) alunos, com faixa etaria de 10(dez) a 13(treze) anos para o quinto® ano,
14(catorze) a 17(dezessete) anos para o nono® ano e 16(dezesseis) a 18(dezoito)
anos para o terceiro® ano.

A partir da andlise da atividade para diagndstico os sujeitos foram

selecionados segundo os critérios:

22 Ensino Fundamental I.
% Ensino Fundamental I1.
% Ensino Médio.
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. Um aluno por turma que obteve bom rendimento na atividade para
diagndstico e que apresentou respostas corretas com estratégias interessantes;

[I. Um aluno por turma que n&do obteve bom rendimento na atividade para
diagnéstico e apresentou respostas confusas e incompletas.

Para efeito das andlises dos dados, os sujeitos da pesquisa foram nomeados
atendendo ao seguinte roteiro:

S5%, S5%, S5% e S5%, para nomear os quatro sujeitos do quinto ano do
ensino fundamental I;

S9%, S9%, S9%, S9%, para nomear os quatro sujeitos do nono ano do ensino
fundamental 11;

S3%EM;, S3°EM,, S3°EMs; S3°EM,, para nomear os quatro sujeitos do
terceiro ano do ensino médio.

Observamos que de acordo com o roteiro anteriormente citado, os dois
primeiros sujeitos nomeados em cada série, ou seja, os indicados pelos indices 1 e
2, pertencem ao grupo ESC1, enquanto que os indicados pelos indices 3 e 4,

pertencem ao grupo denominado ESC2.
3.2 Instrumentos de pesquisa

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados constam de:
a- Atividade para diagnéstico;
b- Atividade de leitura e escrita; e,

c- Entrevista semiestruturada.

3.2.1 Atividade para diagnéstico

A partir do contato feito com os gestores das escolas e depois de
confirmadas as autorizagdes, foram agendados momentos com cada turma em que
todos os alunos das salas foram orientados a responder a atividade para
diagnéstico que tratou de situacdes problemas onde foram abordados aspectos

aritméticos, algébricos e geométricos.
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Os enunciados dos problemas propostos na atividade foram direcionados de
acordo com a série ou nivel especifico de ensino e conforme os interesses da
pesquisa. Nesse sentido, nos problemas propostos nas referidas atividades, as
informagdes que poderiam contribuir na interpretacdo e solugdo dos mesmos foram
bem enfatizadas nos textos dos enunciados. Além disso, os enunciados dos
problemas sugeridos foram bem adequados as séries envolvidas na pesquisa e em
concordancia com os planos de cursos, (Anexo C), fornecidos pelas escolas.

As referidas atividades foram aplicadas pelos professores da disciplina, na
presenca da equipe pedagdgica da escola e do pesquisador.

E importante salientar que a atividade para diagndstico foi identificada e teve
como objetivo inicial auxiliar na selegéo dos sujeitos para as etapas seguintes, ou
seja, atividade de leitura e escrita e entrevista. Para selegéo referida o tipo de
registro apresentado na atividade para diagndstico e os critérios®® ja elencados
foram decisivos para a escolha dos sujeitos da pesquisa. Também é importante
destacar que, para efeito de andlises, essa pesquisa também utilizara as
estratégias de resolugdo de problemas construidas na atividade para diagnéstico

pelos doze sujeitos selecionados.

%5 a. Um aluno por turma que obteve bom rendimento na atividade para diagndstico e que

apresentou respostas corretas com estratégias interessantes;
b. Um aluno por turma que ndo obteve bom rendimento na atividade para diagndstico e
apresentou respostas confusas e incompletas.
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Quadro 04: Atividade para diagnéstico aplicada as turmas do 5° ano do Ensino

Fundamental |

Problema 01:
Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade do

capitédo?

Problema 02:
Numa casa ha quatro cantos, em cada canto h4 um gato, cada gato vé trés

gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Problema 03:
Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$ 150,00 e

ainda tenho R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Problema 04:
A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa uma figura na
bandeira da escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede 1 metro. Quantos

metros de fita seréo necessarios para contornar essa figura?

Fonte: Problema 01- Adaptado do texto Contrato Didatico, (Silva, 2008, p.55).
Problemas 02 e 03 - Adaptados do livro Problemas? Mas que Problemas?!
Estratégias de resolucdo de problemas mateméticos em sala de aula. (Carvalho,
2007, p.21 e 26). Problema 04 — Extraido da Prova Brasil 2009.
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Quadro 05: Atividade para diagnéstico aplicada as turmas do 9° ano do Ensino

Fundamental Il

Problema 01:
Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e 64 pés.

Quantas séo as galinhas e quantos séo os coelhos?

Problema 02:
Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco por cento)
de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa professora leciona

para 36 alunos, quantos alunos ela podera levar?

Problema 03:

Imagine que vocé seja 0 maquinista de um trem que partiu da estagao
ferroviaria localizada no centro de Macei6-Al, com 20 pessoas, das quais, 10 sédo
jovens, e os demais formam um grupo de dois casais de idosos acompanhados de
seis criangas. Em seguida, para na estacdo de Bebedouro e descem 3 jovens e
entram 8 senhoras. Mais adiante, na estagdo de Ferndo Velho, descem 4 jovens e
sobem 11 componentes de um grupo de pastoril, folguedo tipico do Estado de
Alagoas. Sabendo-se que até a estacdo ferroviaria de Lourenco de Albuquerque
localizada na cidade de Rio Largo-Al, destino final do percurso, houve apenas
mais uma parada, provavelmente na cidade de Satuba-Al, onde subiu um grupo de
forr6 composto por 4 membros, e que o trem chegou ao destino final com apenas

16 pessoas, qual é a idade do maquinista?

Fonte: Problema 01 - Adaptado pelo autor desta dissertacdo. (2012). Problema 02 -
Prova Brasil 2009. Problema 03 - Construido pelo autor desta dissertacdo. (2012).
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Quadro 06: Atividade para diagndstico aplicada as turmas do 3° ano do Ensino
Médio

Problema 01:

Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques cilindricos a
partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura. Para uma
tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas pequenas.

GRANDE MEDIA PEQUENA

Area do circulo:

mir
—2m—
As sobras de material da producao diaria das tampas grandes, médias e pequenas
dessa empresa sdo doadas, respectivamente, a trés entidades: |, Il e Ill, para

efetuarem reciclagem do material. A partir dessas informagdes, qual das trés
entidades recebe menos material?

Problema 02:

O nivel da 4gua em um reservatorio rebaixa segundo um comportamento linear
representado pela relacdo entre as variaveis t e V, onde t é o tempo dado em
minutos e V é o volume dado em litros. A partir das observacdes que se iniciam
com a abertura de uma torneira observa-se a relacéo entre as variaveis t e V, de
acordo com os dados que seguem: V(0) = 500, V(1) = 490, V(2) = 480,..., V(49)
=10 e V(50) = 0. De acordo com os dados do enunciado, responda:Qual o volume
de 4gua que existia no reservatério antes da torneira ser aberta?Em quanto tempo
o reservatoério estara completamente vazio?Qual a vazao de rebaixamento?

Problema 03:

O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4 pessoas: duas
mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 5° andar e ai sai uma mulher e entram
3 homens. No 7° saem 2 pessoas. Sabendo-se que houve apenas mais uma
parada no 9° onde n&do desceu nenhuma crianga e que o elevador chegou ao 10°
andar com 11 pessoas, pergunta-se qual é a idade do ascensorista?

Fonte: Problema 01 - ENEM 2004. Problema 02 - Adaptado pelo autor desta
dissertacdo. (2012). Problema 03 - Adaptado do texto: Contrato Didatico, (Silva,
2008, p.57).
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3.2.2 Atividade de leitura e escrita

A atividade de leitura e escrita foi respondida por dois alunos de cada série
por turma, escolhidos a partir dos critérios®® elencados e teve como finalidade
coletar informacdes sobre o nivel de leitura e escrita dos sujeitos selecionados.

Nesse momento, deveriam participar dois alunos por turma, num total de
12(doze), escolhidos a partir da atividade para diagndstico anteriormente aplicada.
No grupo ESC1, um aluno do terceiro ano do ensino médio, previamente
selecionado para essa etapa, ndo compareceu. Por esse motivo, os dados de
nossa investigagao referem-se apenas a 11(onze) sujeitos selecionados.

A referida atividade foi constituida conforme modelo que segue.

uadro 07: Atividade de leitura e escrita aplicada aos alunos do 52 e 92 ano do
Q p

Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio.

Orientagdes para responder a Atividade de Leitura e escrita

I. As questdes que seguem foram propostas na atividade para diagnéstico
da qual vocé participou.

Il. Utilize o espaco reservado a resolucdo de cada questdo para escrever
suas respostas de acordo com os enunciados dos problemas que seguem.

TIPO I:

Pergunta Unica para todos os problemas:

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que
vocé utilizou até chegar a solucgéo.

TIPO I

Pergunta Unica para todos os problemas:

Se vocé ndo entendeu o enunciado do problema, explique o porqué de
nao ter entendido.

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).

Nessa atividade, os sujeitos selecionados explicitaram, quando possivel,
através da escrita, sobre a compreensdo ou ndo dos enunciados dos problemas

matematicos anteriormente propostos na atividade para diagnéstico.

%6 a.Um aluno por turma que obteve bom rendimento na atividade para diagndstico e que

apresentou respostas corretas com estratégias interessantes;
b.Um aluno por turma que ndo obteve bom rendimento na atividade para diagndstico e
apresentou respostas confusas e incompletas.
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A selecdo para esta etapa obedeceu aos critérios:

a. Um aluno por turma que obteve bom rendimento na atividade para
diagndstico e que apresentou respostas corretas com estratégias interessantes foi
submetido a atividade do tipo I;

b. Um aluno por turma que ndo obteve bom rendimento na atividade para
diagndstico e apresentou respostas confusas e incompletas foi submetido a

atividade do tipo Il
3.2.3 Entrevista semiestruturada
Os 11 (onze) sujeitos selecionados que participaram da atividade de leitura e

escrita também participaram da entrevista semiestruturada atendendo ao roteiro

que segue.
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uadro 08: Entrevista aplicada aos alunos do 5° e 9° ano do Ensino Fundamental
p

e 32 ano do Ensino Médio

Perguntas: QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL |

1. O que vocé utilizou para encontrar a idade do capitédo?

2. Como vocé percebeu o total de gatos que existia na casa?

3. Como vocé encontrou a quantia? Ha como provar que no cofrinho existia
essa quantia?

4. Como vocé encontrou a quantidade de fita necesséaria?
Perguntas: NONO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL I

1. Explique como vocé entendeu o problema. Vocé relacionou algum dado
do problema com conhecimentos matematicos?

2. O que vocé entende por 25% (vinte e cinco por cento)?

3. Como calculou a idade do maquinista? Que operacdo matematica

utilizou?
Perguntas: TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO

1. Explique como vocé entendeu o problema. Houve necessidade de usar a
formula da area do quadrado e do circulo?

2. Como os dados do enunciado ajudaram a encontrar a resposta?

3. Explique como vocé entendeu o problema. Em que informagdes vocé se

fundamentou para afirmar a idade do ascensorista?

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).

Na entrevista também foram coletadas informacdes sobre a compreenséo ou
ndo dos sujeitos sobre os enunciados dos problemas que constituiram a atividade
para diagnéstico e a atividade de leitura e escrita. A intencdo que se teve nesse

momento foi investigar como o0s sujeitos utilizaram os recursos da lingua materna
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para interpretar os enunciados dos problemas matematicos e como relacionaram
elementos das linguagens envolvidas até chegar a solu¢do do problema.

As entrevistas foram gravadas em audio, com tempo médio de seis minutos
por sujeito entrevistado e transcritas integralmente pelo pesquisador. As entrevistas
foram realizadas em diferentes momentos, atendendo a disponibilidade da escola,
dos sujeitos participantes e da equipe pedagdgica.

Todas as atividades foram acompanhadas pela coordenacédo pedagdgica da
escola e autorizadas pelos pais ou responsaveis pelos sujeitos participantes da

pesquisa.

3.2.4 Documentos

Os planos de curso da disciplina matemética referentes as séries envolvidas
na investigacdo tiveram como utilidade auxiliar na delimitagdo dos contetdos a
serem trabalhados nas atividades e entrevistas aplicadas aos alunos e,
posteriormente, aos sujeitos da pesquisa.

Os documentos consultados foram:
a. plano de curso da disciplina matemética do quinto ano do ensino fundamental I;
b. plano de curso da disciplina matemética do nono ano do ensino fundamental II;
c. planos de curso da disciplina matematica do terceiro ano do ensino médio;

Para melhor visualizagdo dos documentos observar Anexo C.

3.3 Procedimentos para analises dos dados

Entender o significado de um registro matematico requer o conhecimento de
elementos conceituais e elementos de linguagens bem peculiares, pois, para
D’Amore (2007, p.248) “a Matematica desenvolveu uma espécie de lingua
particular para transmitir 0 seu pensamento”. Por essa razdo, acredita-se na
necessidade de o aluno usar o portugués especifico e instrumental necessario a

compreensdo da linguagem matematica.

Compreender o processo de interacdo entre a linguagem matematica e a

lingua materna é algo muito singular, pois se por um lado temos que entender a
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lingua particular da matemética, por outro, precisamos compreender o significado
do registro produzido, o que, supostamente, requer conhecimentos da lingua

27
|

natural®® para uma analise mais detalhada. Nesse sentido, o uso do método de

andlise de conteddo é de grande relevancia, visto que a possibilidade do
pesquisador fazer inferéncias € um recurso de grande utilidade (FRANCO, 2008, p.
24). Nesse aspecto, para que o conteudo explicito e/ou implicito revelado nos
registros produzidos por um sujeito possa ser bem interpretado, no sentido de que
os resultados tenham relevancia para a investigagdo, também é fundamental
considerar 0os contextos nos quais as mensagens foram produzidas, sejam elas

verbais (oral ou escrita), figurativas ou documentais (FRANCO, 2008, p.19).

No caso especifico do nosso estudo, a andlise do conteddo teve como
objetivo buscar nas mensagens explicitas e/ou implicitas nas estratégias de
resolucdo de problemas utilizadas pelos sujeitos selecionados, elementos que
pudessem ser utilizados no sentido de se construir argumentos que indicassem
para a existéncia de relagbes importantes entre a linguagem matematica e a lingua
materna usadas para fins de compreensdo de enunciados de problemas
matematicos.

As estratégias de resolugcdo de problemas as quais nos referimos tratam dos
registros representativos do tipo: desenhos, graficos, esquemas, textos escritos
etc., construidos na atividade para diagndstico.

Também se utilizou para analises os contetudos de textos escritos produzidos
na atividade de leitura e escrita e conteldos verbais coletados nas entrevistas,

instrumentos de coleta de dados aplicados aos 11 (onze) sujeitos selecionados.

Os conteudos referentes as estratégias construidas na atividade para
diagnostico, aos textos construidos na atividade de leitura e escrita e as
informagOes verbais decorrentes da entrevista, todos produzidos pelos sujeitos
selecionados, foram analisados, tomando-se como referéncia as categorias de

analises, assim definidas:
a. Problemas com insuficiéncia de dados, estilo problema do capitéo;

b. Problemas que envolvem ldgica;

"'| ingua natural é uma expressao utilizada para fazer referéncia a lingua materna.



63

c. Problemas que envolvem éalgebra elementar;
d. Problemas que envolvem aritmética e algebra elementar;
e. Problemas que envolvem geometria euclidiana.

Esta andlise teve como objetivo, investigar nos registros produzidos pelos
sujeitos se existem elementos relacionados a interacdo entre as linguagens, ou
seja, quais estratégias de resolugdo de problemas matematicos os alunos
utilizaram considerando a compreensdo dos mesmos sobre os enunciados.

A andlise dos dados produzidos pelos sujeitos a partir dos instrumentos
anteriormente anunciados foi pautada na andlise de conteido. Segundo Bardin
citado por Franco (2008, p.24), a andlise de conteido pode ser considerada como
um conjunto de técnicas de andlises de comunicagfes, que utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens. [...]. A intengcéo
da analise do conteudo € a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producéo e de recepgdo das mensagens, inferéncia esta que recorre a indicadores

(quantitativos ou n&o).

Para aprofundar as andlises dos dados referentes as cinco categorias
elencadas, num primeiro momento, foram escolhidas a partir da atividade para
diagnéstico, estratégias construidas pelos sujeitos selecionados e consideradas

significativas, do ponto de vista do objeto a ser investigado.

Ainda de acordo com as cinco categorias elencadas anteriormente, também
foram analisados o0s conteddos mais significativos selecionados a partir da

atividade de leitura e escrita e entrevista, aplicadas aos sujeitos da pesquisa.

Tomou-se este caminho na intengdo de identificar elementos
argumentativos que pudessem contribuir para a confirmagéo e/ou refutacéo do que
adotamos anteriormente como pressupostos, pois 0 nosso foco de andlise é o
processo de interacdo entre a linguagem matematica e a lingua materna na
resolucéo de problemas. E por essa razdo que estamos interessados nos registros
de representagéo, textos e falas produzidos pelos sujeitos, pois segundo Franco
(2008, p. 16) “o que esta escrito, falado, mapeado, figurativamente desenhado e/ou
simbolicamente explicitado”, sempre sera o marco inicial para identificar uma

mensagem, seja ela explicita e/ou implicita.
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Os dados coletados foram analisados de acordo com as etapas que seguem:

Primeira etapa: anélise dos planos de curso

A analise dos planos de cursos da disciplina matematica das trés séries
envolvidas na pesquisa, ou seja, quinto e nono ano do ensino fundamental e
terceiro ano do ensino médio teve como finalidade auxiliar na construgdo das
atividades a serem aplicadas aos alunos das escolas participantes e,

consequentemente, aos sujeitos da pesquisa.

Para a escolha das situagcdes problemas constituintes da atividade para
diagnéstico houve o cuidado de relacionar cada texto do enunciado a ser proposto
com os conteudos abordados nos planos de curso das séries investigadas. Nesse
sentido, foi observado se o objetivo que se pretendia atingir com a aplicacdo de
cada problema elencado na atividade para diagnostico preservava relagdes com os
objetivos dos planos de cursos anteriormente citados, lembrando, portanto, que o
objeto de investigagédo desta pesquisa enfatiza a relagdo entre as linguagens na
compreensdo do pensamento matemético implicito nos enunciados dos problemas

matematicos.

Segunda etapa: analises das estratégias de resolucdo de problemas produzidas na

atividade para diagndstico pelos sujeitos selecionados

Num primeiro plano, esta etapa teve como objetivo selecionar os sujeitos da
pesquisa, conforme critérios j4 elencados. Por outro lado, as estratégias
construidas pelos sujeitos selecionados também foram analisadas na intengéo de
investigar se as mesmas indicam relagbes relevantes com as linguagens
envolvidas que possam auxiliar na compreensdo dos textos dos enunciados dos

problemas propostos na atividade para diagnostico.
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Terceira etapa: analise da atividade de leitura e escrita e entrevista

Num primeiro momento esta etapa da pesquisa teve como finalidade obter
informacdes dos sujeitos acerca dos conhecimentos de leitura e escrita da lingua
portuguesa, o nivel de vocabulério e a capacidade de verbalizacdo. Nesse sentido,
procurou-se investigar como os 11 (onze) sujeitos selecionados utilizaram os
conhecimentos da lingua materna na compreensédo dos enunciados de problemas
matematicos e, posteriormente, na estruturacdo do pensamento matematico e
construgdo da estratégia de resolugéo do problema.

Num momento posterior, buscou-se investigar se a capacidade de
verbalizagéo dos sujeitos selecionados tem relevancia significativa na estruturagéo
do pensamento matematico e se o sujeito a utiliza para fazer a interacao entre a

lingua materna e a linguagem matemética.

Quarta etapa: relacionando elementos presentes nos instrumentos de coleta de

dados

Na intencéo de delimitar a investigagcéo foram definidas como elementos de
andlises cinco categorias de problemas.

Os resultados das analises de cada etapa foram comparados na intencéo de
identificar elementos que pudessem contribuir para a confirmagdo e/ou refutagdo
das hipoteses levantadas.

Os resultados das andlises das estratégias de resolugdo de problemas
produzidas na atividade para diagnostico pelos sujeitos selecionados, dos textos
construidos por esses sujeitos na atividade de leitura e escrita, e das informacdes
complementares produzidas pelos mesmos sujeitos quando participaram da
entrevista, foram utilizados para uma analise comparativa, na intencdo de
aprofundar estudos em relagéo ao objeto investigado.

Vale lembrar que as representagbes semidticas s80 essenciais nha
construgdo do pensamento matematico (MACHADO, 2003, p.13). Por essa razéo,
ficou definido iniciar as andlises pelas estratégias de resolugdo utilizadas pelos

sujeitos selecionados. Por outro lado, os registros escritos podem auxiliar na
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compreensdo de como se processa a matematizagdo nos sujeitos (POWELL,
BAIRRAL, 2006, p.16). Nessa direcéo, € provavel que os registros escritos também
possam auxiliar na compreensédo do processo de interagdo entre as linguagens

envolvidas nos textos dos enunciados dos problemas matematicos.
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4 ANALISE DOS DADOS DE PESQUISA

Para dar inicio as analises dos dados, € relevante destacar que adotamos
como pressuposto que o dominio dos conhecimentos acerca da leitura e da escrita
da lingua materna favorecem a compreensdo da linguagem matematica, como
também a interpretacdo dos enunciados dos problemas.

E pertinente enfatizar que os registros escritos trazem, em sua esséncia,
informagdes que precisam ser compreendidas. Entender o teor das mensagens
transmitidas requer conhecimento da linguagem natural. Conhecimentos estes que
a partir do processo de decodificagéo contribuem na interpretacdo do que, de certa
forma, possa estar implicito na mensagem do texto.

No caso da nossa investigagdo, procurou-se identificar mensagens
relevantes registradas pelos sujeitos participantes, desde a interagdo dos mesmos
com os enunciados dos problemas propostos, sejam elas manifestadas através de
algoritmos, ou outras estratégias, quais sejam, registros representativos, do tipo:
desenhos, gréficos e textos em linguagem corrente, de forma que as alternativas

adotadas tenham ou néo levado a compreenséo e resolugéo do problema.

4.1 Anélises dos planos de cursos

Pelas dificuldades de acesso aos planos de curso do grupo ESC2, as
andlises deste item estdo restritas aos documentos do grupo ESC1. Por esta razéo,
mesmo considerando semelhancgas entre os conteddos programaticos trabalhados
nos dois grupos investigados, as andlises constantes neste espaco néo
representam a realidade do grupo denominado ESC2.

E vélido acrescentar que os objetivos gerais do quinto e nono ano do
ensino fundamental e terceiro ano do ensino médio encontram-se registrados nos
planos de curso do grupo ESC1, conforme seguem. Os referidos objetivos também

estdo dispostos no Anexo C.

Permitir ao educando um conhecimento sistematico sequenciado dos
elementos e das relacdes que compdem o universo matematico, a fim de
gue o aluno possa desenvolver o raciocinio ldgico, interpretando com
coeréncia a linguagem matematica, visando a sua aplicabilidade na

resolugéo de problemas. (ESC1, 5° ano do ensino fundamental).
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Aprender Matematica de forma contextualizada, integrada a outros
conhecimentos, buscando propiciar aos alunos situagdes que os levem a
uma motivacdo no querer aprender, capacitando-o para compreender e
interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisfes,
generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacao.

(ESC1, 9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino
medio).

Nos objetivos elencados, ha indicacdes de que a linguagem matematica e a
resolucdo de problemas vém sendo enfatizadas no ensino da escola denominada
de ESCL1. Por outro lado, os planos ndo explicitam se a resolucdo de problemas é
apenas um objetivo do ensino da mateméatica ou se é tratada como uma
metodologia de ensino a ser adotada para fins de aprendizagem do aluno.

Cabe ressaltar que atualmente, no ensino, € preconizado que o professor
provoque no aluno o interesse por descobertas. Tal interesse, certamente, s sera
despertado se algumas adaptacdes forem implementadas na préatica pedagdgica
através de escolhas cuidadosas das questdes a serem trabalhados, e, a partir das
discussOes realizadas sobre os problemas, o aluno possa ser incentivado a falar,
agir e refletir, enfim, a buscar respostas para as suas indagagbes (BROUSSEAU,
apud FREITAS, 2008, p.84). Dessa forma, o aluno entende que o problema foi
escolhido para que ele possa aprimorar 0os conhecimentos, que servirdo como base
na aquisi¢cdo de conhecimentos novos, fundamentais para o seu amadurecimento e
crescimento.

Sob o aspecto da aprendizagem, os planos de cursos apontam a
possibilidade de preocupagdo com a compreensdo, com a contextualizagdo, com
as linguagens envolvidas nesse processo e, com a questao da generalizagdo. Fato
que, supostamente, pode acenar para viabilizacdo de discusséo e construcdo de
padrdes na resolucédo de problemas mateméticos.

Quanto ao contetudo programético abordado observa-se que o plano de
curso do quinto ano do ensino fundamental |, faz referéncia os conteudos
relacionados ao campo da aritmética, com pouca énfase a algebra e a geometria.
Ja no nono ano do ensino fundamental Il, a algebra tem o seu espago ampliado,
enquanto que a geometria aparece de forma um tanto incipiente. O campo da

geometria chega a ter destaque especial no plano de curso do terceiro ano do
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ensino médio, enfatizando, quase que na totalidade, a geometria euclidiana e a
geometria analitica.

De acordo com as propostas enfatizadas nos planos de cursos, ndo héa
nenhum elemento que caracterize inovagdo ou retrocesso quanto as concepgdes
de ensino. Pelo que est4 exposto nos referidos planos, é perceptivel que os
mesmos ndo transmitem clareza quanto as concepcdes curriculares adotadas nas

instituicdes investigadas.

4.2 Anélises da atividade para diagndstico
4.2.1 Estratégias de resolugdo de problemas, com énfase & compreenséo de

enunciados de questfes propostas no ambito da matematica

O foco de discusséo, aqui, trata das estratégias de resolugdo de problemas
matematicos, produzidas pelos onze sujeitos selecionados. Nosso interesse é
investigar como as referidas estratégias traduzem a compreenséo desses sujeitos
em relacdo aos textos dos enunciados dos problemas propostos. Nessa direcéo,
passaremos a analisar registros de representacdo® considerados significativos,
pela importancia de seus conteudos para identificagcdo de elementos que apontem
para a interacdo entre a lingua materna e a linguagem matematica. Nesse sentido,
intencionamos investigar como 0s sujeitos selecionados utilizam os conhecimentos
dessas linguagens na compreenséo dos enunciados.

Na intencdo de compreender como essa interagdo se processa, seguem as
andlises de registros representativos, construidos pelos sujeitos da pesquisa
quando da resolucao dos problemas apresentados na atividade diagnostica.

Para facilitar a compreensdo, as andlises foram realizadas conforme as

categorias® de analises anteriormente elencadas e conforme roteiro a seguir:

* para efeito das andlises constantes nesta investigacio denominamos de registro de

representacao as estratégias do tipo: desenhos, graficos e esquemas utilizados pelos sujeitos nas
resolugdes dos problemas propostos.

9 . L. . A . . o
Categorias de andlises: |. Problemas com insuficiéncia de dados, estilo problema do capitéo; II.

Problemas que envolvem l6gica; Ill. Problemas que envolvem algebra elementar; V. Problemas que

envolvem aritmética e algebra elementar; V. Problemas que envolvem geometria euclidiana.
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4.2.1.1 Problemas com insuficiéncia de dados, estilo problema do capitdo

4.2.1.1.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 09: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 01. Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade
do capitédo?

Fonte: Adaptado do texto Contrato Didatico, (SILVA, 2008, p.55).

No problema 01 é solicitado do aluno conhecimento de leitura e
compreensdo de textos, pois, ha necessidade de que o mesmo compreenda o
enunciado, para que a partir da compreenséo, se estabeleca um plano de acéo
visando uma tomada de decisdo quanto a uma provavel solugdo (POLYA, 2006,
p.4).

Observando os registros apresentados na figura 01, pode-se depreender
que na tentativa de encontrar a idade do capitdo o sujeito S5% usou um algoritmo®,
configurado pela operagdo da adicdo dos numeros que representavam as
guantidades de carneiros e cabras. Nesse sentido, as mensagens registradas por
esse sujeito deixam subentendido que, para ele, na resolugdo de um problema

matematico o célculo pode ser indispensével.

% Consideramos algoritmos todos os estilos de procedimentos que envolvam célculos.
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Figura 01: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 01.
Questaod. Em um navio hé vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade do

capitao?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Nas mensagens produzidas pelo sujeito S5% héa indicacbes de que as
dificuldades de compreenséo de elementos da lingua materna presentes no texto
do enunciado, bem como, as relagdes dessa com as informagdes transmitidas em
linguagem matematica, podem ter contribuido para que o mesmo ndo tenha
percebido que no problema em cheque hé insuficiéncia de dados. O que pode té-lo
induzido a adotar o algoritmo como o caminho, considerado, mais adequado para

se chegar a uma suposta solugéo, quando disse:

O capitédo tem 39 anos de idade.

As informagdes resultantes dos registros escritos por esse sujeito deixam
indicos de que o contrato didatico® estabelecido ao longo de sua vida escolar pode
ter priorizado o uso de algoritmos em detrimento ao uso de estratégias de leitura e

compreensdo de textos de enunciados de problemas matematicos.

3 Contrato didatico € um conjunto de regras, em sua maioria implicitas, que os sujeitos de uma
relacdo didatica, ou seja, aluno e professor devem prestar conta um ao outro (BROUSSEAU apud
SANTOS, 2008, p.50).
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Figura 02: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 01.

Questiot. Em um navio hg vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade do
capitao?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Ainda em relag&o ao problema do capitéo, o sujeito S5% afirma:
N&o existe capitdo.
A reposta desse sujeito indica que ele percebeu a esséncia do enunciado,
qguando afirmou que ndo existe capitdo. Dessa forma, ha indicacdes de que o bom

dominio da lingua materna pode ter contribuido na percepcdo de uma provéavel

armadilha deixada pala influéncia dos nimeros.
4.2.1.1.2 Nono ano do ensino fundamental ||

Quadro 10: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. Imagine que vocé seja o maquinista de um trem que partiu da
estacdo ferroviaria localizada no centro de Macei6-AL, com 20 pessoas, das
guais, 10 séo jovens, e as demais formam um grupo de dois casais de idosos
acompanhados de seis criangas. Em seguida, para na estagdo de Bebedouro e
descem 3 jovens e entram 8 senhoras. Mais adiante, na estacdo de Fernéo
Velho, descem 4 jovens e sobem 11 componentes de um grupo de pastoril,
folguedo tipico do Estado de Alagoas. Sabendo-se que até a estacao ferroviaria
de Lourencgo de Albuquerque, localizada na cidade de Rio Largo-AL, destino final
do percurso, houve apenas mais uma parada, provavelmente na cidade de
Satuba-AL, onde subiu um grupo de forr6 composto por 4 membros, e que o trem

chegou ao destino final com apenas 16 pessoas, qual € a idade do maquinista?

Fonte: Construido pelo autor desta dissertagédo. (2012).
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O problema, ora em discussao, trata de um texto matematico carregado de
informa¢des numéricas que precisam ser interpretadas no sentido de se perceber
gue os dados constituintes dessa questdo ndo sao suficientes para se responder
ao que foi proposto. Isto nos leva a acreditar que a boa leitura auxilia na selecéo
das informacgbes que levaria 0 aluno a uma tomada de deciséo, fato que pode
evidenciar a necessidade de dominio de uma linguagem minima na resolucdo de
problemas matematicos (PAIS, 2008, p.37).

Apesar da insuficiéncia de dados, os registros da figura 03 demonstram que
0 sujeito S9% procurou solucionar o problema através de um algoritmo constituido
de operacgBes aritméticas elementares, tentando relacionar os nameros referentes
as informacgfes dadas com a idade do maquinista, ndo conseguindo obter éxito em

sua resposta, ao afirmar:

O maquinista tem 20 anos.

S9% Figura 03: Registros do sujeito sobre a resolucéo do problema 03.

Questao 3. iImagine que vocé seja o maquinista de um trem que partiu da estacao
ferroviaria localizada no centro de Maceié-Al, com 20 pessoas, das quais, 10 s&o
jovens, e os demais formam um grupo de dois casais de idosos acompanhados de seis
criangas. Em seguida, para na estagiao de Bebedouroc e descem 3 jovens e entram 8
senhoras. Mais adiante, na estacdo de Fernao Velho, descem 4 jovens e sobem 11
componentes de um grupo de pastoril, folguedo tipico do Estado de Alagoas. Sabendo-
Se que até a estacdo ferroviaria de Lourengo de Albuquerque localizada na cidade de
Rio Largo-Al, destino final do percurso, houve apenas mais uma parada, provavelimente
na cidade de Satuba-Al, onde subiu um grupo de forré composto por 4 membros, e que
o trem chegou ac destino final com apenas 16 pessoas, qual & a idade do maquinista?
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Fonte: Atividaes aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Este fato deixa indicagbes de que o referido sujeito, provavelmente, ndo
conseguiu compreender o texto do enunciado, como também pode ficar
subentendido que esse sujeito tem a concepcdo de que resolver problemas

matematicos sempre deve estar relacionado a uma solugcdo numérica, e, que nesse
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aspecto, sempre deve aplicar um algoritmo para se obter a solu¢do. Dessa forma, a
l6gica do contrato didatico, segundo a qual um problema deve ter uma e uma sé
resposta vigora para que tal resposta possa ser obtida usando todos os dados
numéricos presentes no enunciado (SILVA, 2008, p.56). Estas questdes podem ter
contribuido para a incompreensdo das linguagens envolvidas. O que pode ficar
evidente que os conhecimentos da linguagem matemética dissociados da lingua
comum podem n&o produzir os sentidos necesséarios a compreensdo, ndo sendo
suficientes para que 0 sujeito possa construir um plano de resolugdo que
proporcione éxito (POLYA, 2006, p.4).

4.2.1.1.3 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 11: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4
pessoas: duas mulheres, 1 homem e uma criancga. Para no 5° andar e ai sai uma
mulher e entram 3 homens. No 7°% saem 2 pessoas. Sabendo-se que houve
apenas mais uma parada no 9° onde ndo desceu nenhuma crianca e que o
elevador chegou ao 10° andar com 11 pessoas, pergunta-se qual € a idade do
ascensorista.

Fonte: Adaptado do texto: Contrato Didético, (SILVA, 2008, p.57).

A ideia da aplicagcdo deste tipo de problema também teve como proposito
relacionar as estratégias construidas com o possivel dominio de interpretacdo do
texto do enunciado proposto.

A figura 04 enfatiza a estratégia de compreensdo utilizada pelo sujeito
S3%EM;, onde, no seu plano de acdo construido ha indicagbes de que num primeiro
momento, o referido sujeito pode ter tido a intengdo de adotar o algoritmo como
caminho. Isto fica subentendido quando o mesmo tenta relacionar o nimero de
cada andar do edificio com as pessoas citadas em cada um dos referidos andares.

Observa-se, também, que mais adiante, o sujeito S3°EM;, direcionou suas

andlises as estratégias de interpretacdo de texto, quando registrou:
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Ja que s6 havia uma crianga e esta ndo desceu até a Ultima parada,

conclui-se que ela é o ascensorista, tendo entre 5 e 12 anos de idade.

Apesar do esforgo, o referido sujeito ndo obteve sucesso. Isto talvez, pela

falta de coeréncia na interpretacdo das informagdes dadas, pois 0 mesmo também

nao percebeu que o problema também trata de insuficiéncia de dados.

Conforme ja enfatizado em nossas discussdes, a resolugdo de problemas

matematicos exige algumas competéncias, entre elas, a exigéncia de uma

linguagem minima (PAIS, 2008, p.37). A falta de tal competéncia pode interferir na

capacidade de percepcdo de relagbes importantes entre as informagfes do texto

do enunciado e a pergunta a ser respondida.

Figura 04: Registros do sujeito S3°EM; sobre a resolucéo do problema 03.

T
Questdo 3. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4 pessoas:
duas mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 52 andar e ai sai uma mulher e
entram 3 homens. No 7%, saem 2 pessoas. Sabendo-se que houve apenas mais uma
parada no 92 onde nio desceu nenhuma crianga e que o elevador chegou ao 102 andar
com 11 pessoas, pergunta-se qual ¢ a idade do ascensorista.
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).
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Além disso, as dificuldades de compreensdo do enunciado também podem
ter contribuido para o sujeito acreditar que se existem numeros, estes devem ser
usados para se encontrar a solucdo do problema, pois, toda resolucdo de problema
matematico deve ter célculos.

A figura 05 trata da estratégia utilizada pelo sujeito S3°EM, na intengéo de

compreender a proposta do enunciado.

Figura 05: Registros do sujeito S3°EM, sobre a resolugéo do problema 03.

Questdo 3. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4 pessoas:
duas mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 52 andar e afl sai uma mulher e
entram 3 homens¥No 72, saem 2 pessodas. Sabendo-se que houve apenas mais uma
parada no 92 onde nao desceu nenhuma criangca e que o elevador chegou ao 102 andar
com 11 pessoas, pergunta-se qual & a idade gﬁm
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Os registros produzidos deixam indicios de que o sujeito S3°EM, também
procurou levantar algumas informacdes na intengédo de aplicar algum tipo de
algoritmo. Por outro lado, também héa indicagcbes de que o0 sujeito percebeu
incoeréncia no plano de resolucdo adotado, optando por concluir, através da

afirmacgao:

A idade dele esta entre 18 e 69 anos, pois é a partir de dezoito que se
pode trabalhar como ascensorista e, é a partir de 69 que se aposenta.
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4.2.1.1.4 Consideragdes acerca dos problemas

Independentemente do nivel dos sujeitos investigados, o0s registros
produzidos pela maioria quanto aos problemas com insuficiéncia de dados, deixam
indicios de que na interagdo dos sujeitos com o0s enunciados pode ter havido
insuficiéncia na interpretacdo do texto, pois 0s registros apresentados por eles
podem sinalizar que 0S mesmoS recorrem a outros recursos para auxiliar na
interpretacdo. Também h4 indicios de que a falta de dominio dos conhecimentos
de leitura pode ter induzido os sujeitos a utilizar estratégias de resolucdo
equivocadas, pois, “a exigéncia de uma linguagem minima, quer seja para a

z

compreensdo de textos ou para a propria expressao de uma ideia” € competéncia
necessaria a resolugdo de problemas (PAIS, 2008, p.37). Nesse aspecto,
incoeréncias nas informag0des, geralmente, podem contribuir para que o sujeito que
ndo tenha um bom conhecimento das linguagens envolvidas no texto do enunciado
possa acreditar que o algoritmo € o melhor caminho para se chegar a uma provavel
solucéo.

Como o foco principal da resolugdo de problemas € a compreenséo, e esta
se inicia no “dar sentido” a partir de uma reflexdo das ideias explicitas e/ou
implicitas no enunciado, h& indicacbes de que faltou aos sujeitos “pensar sobre” o
enunciado, para entédo investigar a existéncia de coeréncia entre as informagdes
dadas e a pergunta a ser respondida, o que, supostamente, seria necessario a
compreensdo dos elementos das linguagens envolvidas, no caso especifico dessa
investigacdo, a linguagem corrente e a linguagem mateméatica (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2004, p.223).
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4.2.1.2 Problema que envolve logica

4.2.1.2.1 Quinto ano do ensino fundamental

Quadro 12: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto hd um gato, cada
gato vé trés gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Fonte: Adaptado do livro Problemas? Mas que Problemas?! Estratégias de
resolucdo de problemas mateméticos em sala de aula. (CARVALHO, 2007, p.21).

Na situagéo problema em evidéncia, considerada de facil compreenséo para
0s que dominam as linguagens envolvidas no texto do enunciado, houve relatos
qgue podem evidenciar dificuldades de interpretacao.

A figura 06 trata do registro construido pelo sujeito S5%, que, buscando
elementos que pudessem auxiliar na sua compreenséo, recorreu a um desenho
como estratégia.

Analisando o registro produzido é perceptivel incoeréncias entre o esquema
construido e o resultado encontrado. Nesse aspecto, podemos inferir que o sujeito
teve dificuldades de relacionar as informagcdes numéricas com o contexto, mesmo

tendo representado a situagao proposta.

Figura 06: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 02.

Questao 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto hd um gato, cada gato vé trés
gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Os registros da figura 07, construidos pelo sujeito S5%, também podem

indicar dificuldades de compreenséo de significados relacionados a lingua materna.
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Figura 07: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 02.

Questdo 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada gato vé trés
gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Esse sujeito, talvez por néo ter conseguido relacionar a palavra canto com o
verdadeiro sentido transmitido através do texto do enunciado proposto, recorreu de
imediato as operac¢des da adicdo e da multiplicagdo, explicitando, talvez, muito

pouca, ou quase nenhuma relagdo contextual, chegando a afirmar:

Héa na casa 21 gatos.

A palavra canto, explicitada no problema dando sentido de lugar ou espaco
da casa, pode ter contribuido na incompreenséo da “ideia intuitiva de contar”.

A dificuldade de relacionar elementos da linguagem matemética aos
contextos da vida real também pode ter contribuido para que esse sujeito nao
tenha conseguido produzir sentidos (SILVEIRA, 2005, p.89). Dessa forma, as
regras formais do bom pensar, sem a possibilidade de conhecimentos contextuais,
ndo garantem uma solugéo eficaz (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.30). Nessa
direcao, pode-se perceber que o uso de estratégias sem a compreensdo do texto
do enunciado também pode ndo ser suficiente para resolver um problema

matematico.
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Figura 08: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 02.

Questao 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada gato vé trés
gatos. Qual o total de gatos que existern na casa? ¢4

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Ainda em relagdo a este problema, a figura 08 indica outra forma de
expressar a ideia transmitida no mesmo enunciado. Nesse caso, o sujeito S5%.

através de sua estratégia, deixa indicios de que usou apenas no¢des de contagem.

4.2.1.2.2 Consideragdes acerca do problema

z

Um bom plano para se resolver um problema matemético é aquele que
resultou da compreensdo, pois compreender € o foco central da resolugdo de
problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.223).

Para Carvalho (2007, p.17 e 18), recursos diversos “como desenhos,
tabelas, esquemas, apoio de materiais concretos e, se for o caso, aplicando a
operagdo, possibilita o rompimento de um trabalho linear no ensino da
matematica”, o que acena para o processo de interagdo da linguagem matematica
com a lingua materna no processo de compreensdo, pois, segundo Allevato e
Onuchic (2004, p.222), “compreender & essencialmente relacionar” o que, nesse
aspecto, fica subentendido a importadncia de uma suposta interagdo entre as

linguagens envolvidas no enunciado.
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4.2.1.3 Problemas que envolvem &lgebra elementar

4.2.1.3.1 Nono ano do ensino fundamental Il

Quadro 13: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 01. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e

64 pés. Quantas sdo as galinhas e quantos séo os coelhos?

Fonte: Adaptado pelo autor desta dissertagdo. (2012).

Esse problema trata de um dos classicos utilizados no ensino da matemética
da educacdo basica, quando da necessidade de se introduzir o estudo dos
sistemas de equacdes lineares, utilizando, nesse aspecto, o0 recurso de relacionar
para compreender. Nessa dire¢cdo, os contextos no ensino da matematica devem
contribuir para consolidar a compreensdo, 0 que, exige conhecimentos das
linguagens envolvidas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.222). Do contrério, a
matematica passaria a ser uma linguagem sem contetddo, um conjunto de regras
sintticas onde o conteldo semantico seria secundario e de pouca importancia, o
que deixa indicagbes da relevancia da interacdo entre as linguagens no processo
de compreenséo do enunciado (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.36).

A seguir, faremos algumas consideracdes sobre duas solugdes
apresentadas, pois as mesmas possuem carater significativo para o estudo em
guestao.

Os registros da figura 09 indicam que o sujeito S9% fez opgao pelos recursos

da &lgebra elementar, mais precisamente, os sistemas de equagdes lineares.



Figura 09: Registros do sujeito S9% sobre a resolugéo do problema 01.

Questdo 1. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e
64 pés. Quantas sdo as galinhas e quantos sfo os coelhos?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).
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Pelo detalhamento da execugdo do plano adotado na resolucdo, ha

indicacdes de que o referido sujeito tem uma boa intimidade com os conhecimentos

algébricos, pois, isto fica bem delineado quando fez relacdo da incognita x com

galinhas e y com coelhos. O que, pode-se perceber que o0 sujeito também

conseguiu relacionar o contelldo matematico com o contexto real, provavelmente,

usando conhecimentos da linguagem matemética e da lingua materna na intencéo

de compreender o que foi proposto no texto do enunciado.

Ja o sujeito S9%, talvez pelo desconhecimento dos conteldos algébricos,

optou por outro tipo de estratégia. Os registros através dos quais o mesmo utilizou,

na figura 10, deixam indicios de que a estratégia adotada, num primeiro plano,

pode indicar para o uso de tentativas.
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Figura 10: Registros do sujeito S9°% sobre a resolugdo do problema 01.

Questdo 1. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e 64 pés.
Quantas sdo as galinhas e quantos sdo os coelhos?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Procurando interpretar o que foi produzido pelo sujeito S9%, fica subentendido
que o esquema/gréfico foi utilizado para constituir parte do plano de acdo por ele
estabelecido.

A partir da analise dos contetdos produzidos, pode-se observar que o sujeito
utilizou dois esquemas graficos, um deles para galinhas e outro para coelhos. Ao
lado do esquema utilizado para fazer referéncia as galinhas ha o algarismo 2, o que
pode indicar que o sujeito fez referéncia a quantidade de pés que cada galinha
possui. Quando o sujeito utilizou o outro esquema para fazer referéncia aos
coelhos, relacionou com o algarismo 4, deixando indicag6es quanto a quantidade
de patas relacionadas a cada coelho.

O fato de o sujeito S9% apresentar duas respostas distintas, apesar do
esquema explicito na resolucéo, deixa indicios de que o mesmo possa ndo ter
compreendido a mensagem implicita no enunciado.

A incompreenséo das informag0es postas na questido pode ter dificultado no
processo de relacionar elementos da lingua materna com um provéavel contetdo
matematico, seja ele sobre nog¢des de logica, aritmética e/ou algebra elementar.
Nesse aspecto, as regras formais do bom pensar, sem a possibilidade de
conhecimentos contextuais ndo garantem uma solucéo eficaz para um problema
matematico (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.26). A dificuldade de compreenséo
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pode estar relacionada a falta de dominio do conteddo semantico, como também
das nog¢des basicas da algebra elementar e da capacidade de relacionar contextos.

A estratégia usada pelo sujeito S9% sobre este problema revela
conhecimentos precérios sobre o contetdo algébrico. Estratégia dessa natureza se
espera de alunos de séries elementares e ndo de um aluno que esta finalizando o
ensino fundamental. Vale lembrar que o ensino da algebra na educacdo bésica
ainda parece estar em estado de inércia, o que contribui para que ainda se faca
pouco uso de tais conhecimentos na resolugdo de problemas matematicos, nesse
segmento da educagéo (FIORENTINI; MIORIM; MIGUEL, 1993, p.78).

4.2.1.3.2 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 14: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. O nivel da d4gua em um reservatorio rebaixa segundo um
comportamento linear representado pela relagéo entre as varidveiste V, onde t é
0 tempo dado em minutos e V é o volume dado em litros. A partir das
observagdes que se iniciam com a abertura de uma torneira observa-se a relacdo
entre as variaveis t e V, de acordo com os dados que seguem: V(0) = 500, V(1) =
490, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) = 0. De acordo com os dados do
enunciado, responda: Qual o volume de 4gua que existia no reservatorio antes

da torneira ser aberta? Em quanto tempo o reservatorio estard completamente

vazio? Qual a vazao de rebaixamento?

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).

O problema 02, em destaque, também traz clara possibilidade de relacionar a
linguagem matematica a contextos da vida real, sendo necessario o dominio de
significados com origem na lingua comum, além de outros, com origem na
linguagem matemética.

Os registros construidos pelo o sujeito S3°EM3 na figura 11, ilustram a
compreenséao sobre o problema proposto.

Nos registros utilizados ha indicagdes de que o sujeito S3°EM; fez uso de
elementos béasicos do contexto da vida real presentes no enunciado. Como

exemplos, a representacdo do reservatorio e, o rebaixamento do nivel da agua,
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este Ultimo, para relacionar com o registro representativo da linguagem
matematica, referente ao grafico de uma funcdo afim decrescente. O que,

supostamente, comprova o dominio do conhecimento deste contelldo matematico.

Figura 11: Registros do sujeito S3°EMs3 sobre a resolugéo do problema 02.

——— LT |
Questao 2. O nivel da agua em um reservatdrnid rebaixa segundo um
comportamento linear representado pela relagéo entre as variaveis t e V, onde t
€ o tempo dado em minutos e V & o volume dado em litros. A partir das
observacbes que se iniciam com a abertura de uma torneira observa-se a
relacao entre as variaveis t e V, de acordo com os dados que seguem: V() =
500, V(1) = 480, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) = 0. Sendo a relagao V(i)
uma funcao, responda: .
Qual o volume de agua que existia no reservatdrio antes da torneira ser
aberta?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Nos registros construidos, o sujeito S3°EM3; demonstra ter conhecimentos do
caréater da linearidade do fendmeno, representando a situacdo através de uma reta
decrescente, questdo que anteriormente estava implicita no texto do enunciado, e,
para ser externada havia necessidade da compreensdo dos pares ordenados
representados através da notacdo de funcdo, a exemplo, V(0) = 500. Nesse
sentido, também pode-se perceber que o sujeito foi buscar elementos da
linguagem matematica, ou seja, representacbes de pares ordenados, para
compreender o problema e fundamentar as suas afirmacdes. Aspecto que indica
que para compreender como utilizar elementos da linguagem matematica, em uma
situagdo especifica, h4 necessidade da compreensdo de elementos de outras
linguagens que podem auxiliam na interpretacdo do significado atribuido ao
simbolo (D’AMORE, 2007, p.243). Fato que pode caracterizar a interagdo entre as

linguagens no processo de compreensdo do enunciado do problema em evidéncia.
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4.2.1.3.3 Consideragdes acerca dos problemas

Para resolver um problema mateméatico € necesséario mobilizar o
conhecimento matemético. Contudo, este conhecimento quando dissociado de
elementos que auxiliam na compreensao, pode néo ser suficiente. Nesse contexto,
sendo a compreenséo o foco da resolugcdo de problemas, ha de se considerar que
esta também deveria ser o foco do ensino de matematica (ALLEVATO; ONUCHIC,
2004, p.223). Nessa direcdo, para Silveira (2005, p.93) “compreender é construir
pontes entre 0 novo e o ja conhecido”, elementos relevantes quando se trata da
necessidade de relacionar.

Por outro lado, resolver um problema matematico € utilizar recursos, ou seja,
as famosas estratégias que serdo fundamentais para construgdo do caminho a ser
percorrido entre o texto do enunciado e a solugdo (CARVALHO, 2007, p.17 e 18).
O que, supostamente, deixa em evidéncia a importancia da interacdo entre as
linguagens no processo de compreenséo do problema.

O problema relacionado ao nono ano do ensino fundamental 1l poderia ser
resolvido a partir de um simples recurso grafico (esquema/desenho), de tentativas,
ou, de uma forma mais especifica, usando os conhecimentos de &algebra elementar,
mais precisamente os sistemas de equagdes lineares.

Dos sujeitos elencados em nossas analises um adotou o método de
sistemas de equagfes, 0 outro usou o método das tentativas.

Na realidade, as estratégias adotadas utilizam o célculo como ferramenta.
Entretanto, o sujeito que utilizou a &lgebra através dos sistemas de equacgbes
conseguiu dar uma maior clareza na resolu¢do, haja vista a possibilidade de
relacionar contexto e conteldo matematico.

Quanto ao problema proposto ao terceiro ano do ensino meédio, a
compreensdo de significados relevantes tanto da linguagem matemética como da
lingua comum, implicitos no texto do enunciado, pode ser o caminho mais curto
para se resolver este problema. Por outro lado, o dominio do contetdo algébrico
relacionado a teoria das funcdes polinomiais de grau 1, pela aproximag¢do deste

conteddo a temas do cotidiano, pode se constituir na possibilidade de relacionar o
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contexto da sala de aula com o contexto da vida real, de uma forma facil, clara e

objetiva.

4.2.1.4 Problemas que envolvem aritmética e algebra elementar

4.2.1.4.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 15: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$
150,00 e ainda tenho R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Fonte: Adaptado do livro Problemas? Mas que Problemas?! Estratégias de
resolugdo de problemas mateméticos em sala de aula. (CARVALHO, 2007, p.26).

Tratando do enunciado do problema 03, que envolve mudanga ou
transformagcdo (CARVALHO, 2007, p.25), é importante enfatizar que a referida
questao trata de um problema aditivo e que o caminho mais simples para se chegar
a solucédo seria recorrer ao algoritmo da adicdo, o que estd explicito através do

registro construido pelo sujeito S5%, na figura 12.

Figura 12: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 03.

Questao 3. Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$ 150,00 e
ainda tenho R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Outro fato importante que podemos destacar em relagdo a resolugdo desse
problema, € que também poderia ser resolvido usando elementos de é&lgebra
elementar, pois, a quantia guardada a qual o enunciado se refere poderia ser

tratada como uma incégnita.
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Mesmo sabendo que no ensino fundamental | ndo se trabalha a linguagem
algébrica, a ideia algébrica poderia ter sido percebida de forma incipiente por algum
sujeito.

4.2.1.4.2 Nono ano do ensino fundamental Il

Quadro 16: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco

por cento) de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa professora

leciona para 36 alunos, quantos alunos ela podera levar?
Fonte: Prova Brasil 2009.

O problema 02 trata dos contetdos de razéo e proporcao.

Na realidade razao significa um quociente cujo divisor € diferente de zero.
Nesse mesmo raciocinio, razdo centesimal ou porcentagem também trata de um
quociente, sé que nesse aspecto, o divisor € igual a 100.

A figura 13 ilustra a execucdo do plano de resolucdo do sujeito S9%. Os
registros produzidos podem indicar que, o referido sujeito preferiu relacionar as

informagdes do enunciado com os conhecimentos de regra de trés simples.

Figura 13: Registros do sujeito S9% sobre a resolucéo do problema 02.

Questao 2. Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco por cento)
de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa professora leciona para 36
alunos, quantos alunos ela podera ievar?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Apesar de apresentar um simples algoritmo, fica subentendido que o sujeito

relacionou a razdo centesimal com outra razdo cujo divisor € uma incognita,

deixando indicagBes de que os conhecimentos de &lgebra elementar podem néo
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ser suficientes, mas sdo importantes para relacionar elementos da lingua corrente

com elementos da linguagem matematica na resolugéo de problemas.

4.2.1.4.3 Consideragdes acerca dos problemas

Resolver um problema, aplicando diretamente o algoritmo, n&o significa que
se tenha compreendido.

Fazendo referéncia ao problema proposto ao quinto ano do ensino
fundamental | ha casos em que o sujeito opta pela famosa “conta de mais ou conta
de menos” sem perceber os significados dessas operacdes em sua esséncia.

Ha indicios de que decodificar a mensagem implicita no texto de um
enunciado de um problema matematico requer, além de conhecimentos da
matematica e de sua linguagem propria, bons conhecimentos de leitura. Segundo
Duval (apud Machado, 2003, p.18), “a passagem de um enunciado em lingua
natural a uma representacdo em outra forma de registro toca um conjunto
complexo de operagfes para designar os objetos”. O que, supostamente, deixa
evidéncias quanto a necessidade da interacdo entre a linguagem matemética e a
lingua materna na resolugéo de problemas.

Quanto ao problema proposto ao nono ano do ensino fundamental Il, os
registros produzidos pelo sujeito analisado, no caso, S9% deixa fortes evidéncias
de que o sentido dos conceitos deve ter relevancia significativa na construgéo e
execucao do plano de acdo que nortear4 a compreenséo e posterior resolucdo do
problema (PAIS, 2008, p.57).
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4.2.1.5 Problemas que envolvem geometria euclidiana

4.2.1.5.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 17: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 04. A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa uma
figura na bandeira da escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede 1 metro.

Quantos metros de fita seréo necessarios para contornar essa figura?

Fonte: Prova Brasil 2009.

Esse problema trata da malha quadriculada.

Os registros construidos pelo sujeito S5% deixam indicios de que a proposta
do enunciado néo foi compreendida, o que pode indicar que o sujeito ndo tenha se
apropriado das nocfes basicas de contar, elementos indispensaveis para se
compreender situacdo problema dessa natureza. A solugdo desse problema
poderia ser obtida contando apenas os segmentos de um metro que contornavam a

parte destacada da malha quadriculada.



91

Figura 14: Registros do sujeito S5% sobre a resolucdo do problema 04.

Questdo 4. A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa uma figura na ‘
bandeira da escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede 1 metro. ‘

Quantos metros de fita ser&o necessarios para contornar essa figura?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Também hé indicacdes de que a dificuldade de compreenséo do enunciado
do problema, por parte do sujeito S5% pode estar associada ao desconhecimento
de conceitos basicos de geometria plana, tais como: conceito de lado, de
comprimento e de area. O que, nesse aspecto, segundo Powell e Bairral (2006,
p.24) pode caracterizar “falha na compreensdo matemaética ou na linguagem”
contida no enunciado da questdo. Além disso, na atividade de resolucdo de
problemas matematicos o sentido dos conceitos tem relevancia significativa na
construgdo e execucdo do plano de acdo (PAIS, 2008, p.57). Assim, a lingua
materna pode ser elemento relevante na busca dos sentidos que levam a

compreensao.



4.2.1.5.2 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 18: Problema aplicado na atividade para diagnostico
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Problema 01.Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques
cilindricos a partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura.
Para uma tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas

pequenas.

GRANDE MEDIA PEQUENA

Area do circulo:
mre

—2m——

As sobras de material da producao diaria das tampas grandes, médias e
pequenas dessa empresa sdo doadas, respectivamente, a trés entidades: I, Il e
Ill, para efetuarem reciclagem do material. A partir dessas informacdes, qual

das trés entidades recebe menos material?

Fonte: ENEM 2004.

Este problema também é bem especifico de geometria euclidiana plana e

estabelece relagdes importantes com contextos reais.

Num primeiro plano, para se compreender a proposta do enunciado, talvez,

fosse necessario ter dominio de alguns conceitos bésicos de geometria plana.

E vélido salientar que desvendar o sentido dos conceitos é um grande passo

para a compreensdo dos enunciados dos problemas matematicos (PAIS, 2008,

p.57).

Os registros da figura 15 ilustram a estratégia de resolucédo construida pelo

sujeito S3%EMs. Na estratégia construida, ha indicacdes do uso do conceito basico

de area, talvez, na intencao de auxiliar na compreenséo da informacgéo contida no

enunciado proposto.
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Figura 15: Registros do sujeito S3°EM; sobre a resolucéo do problema 01.

As sobras de material da produgio diaria das tampas grandes, médias e
pequenas dessa empresa sio doadas, respectivamente, a trés entidades: I, 1le
lll, para efetuarem reciclagem do material. A partir dessas informagoes, qual
das trés entidades recebe menos material?
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Através da estratégia de resolucéo apresentada pelo sujeito S3°EMs, torna-
se perceptivel a relacao entre os diametros dos circulos de cada figura geométrica
apresentada, aspecto que pode demonstrar o dominio de elementos das
linguagens pelo sujeito.

Quando o sujeito S3°EMs registrou em seu plano de ag&o:

Todos irdo receber a mesma quantidade de material. Logo, todas as

sobras vao ser iguais.

Esta decisdo deixa evidéncias de que esse sujeito, para chegar a esta
conclusdo, além de comparar as figuras, utilizou algoritmos para confirmar o
resultado obtido.

O plano de acao estabelecido por esse sujeito sinaliza, que, mesmo sendo
possivel compreender o enunciado do problema a partir de outra estratégia, o
calculo pode ter o induzido a ideologia da certeza. Infere-se, assim, que para esse
sujeito, a matematica é quem impde as verdades, pois, nesse aspecto, o calculo é
incontestavel (CARVALHO, 2009, p.107).

Considerando que esse sujeito tenha percebido a solugdo do problema a
partir da relacdo de proporcionalidade entre as figuras apresentadas, a

comparagdo entre o resultado obtido, quando do uso de propor¢cdes entre as
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figuras geométricas e o resultado obtido através do célculo, também pode ter sido
util para auxiliar na compreensao de outros conceitos matematicos que envolvem o
problema. Este fato pode ser importante para uma aprendizagem significativa, pois,
a possibilidade de relacionar é essencial & compreensao, aspecto que deveria ser o
foco principal e o objetivo da resolucdo de problemas e do ensino de matemética
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.223).

4.2.1.5.3 Consideragdes acerca dos problemas

A figura utilizada para auxiliar na compreensdo do enunciado do problema
geométrico, aplicado no quinto ano do ensino fundamental I, mais precisamente, o
problema da malha quadriculada, trata de uma representac@o semidtica ou registro
representativo muito usual na linguagem matematica, mais especificamente, na
linguagem geométrica, ou seja, os paralelogramos, em seus casos particulares, os
quadrados e os retangulos.

Como cada linguagem possui suas especificidades, entendé-las em sua
esséncia ndo é nada trivial, pois, para compreender como utilizar o significante em
uma situacao especifica, ha necessidade de compreensao de elementos de outras
linguagens que auxiliam na compreensédo do significado atribuido ao significante,
razdo pela qual a compreenséo, de fato, de um problema, ndo se resume apenas a
automatizacdo de algum método sem se apropriar do conhecimento e da
linguagem relacionada ao mesmo (D’AMORE, 2007, p.243).

Quanto ao problema aplicado no terceiro ano do ensino médio, observando
detalhadamente as construcdes geométricas apresentadas e utilizando algumas
nogbes bésicas de proporcionalidade entre os diametros, seria possivel
compreender a sua esséncia e perceber a solu¢gdo sem depender exclusivamente

de algoritmos.



95

4.3 Andlises da atividade de leitura e escrita e entrevista

4.3.1 Investigando o uso dos conhecimentos da lingua materna nas modalidades
oral e escrita, como instrumento para interpretacdo e compreensao de enunciados

de problemas mateméticos

Esta etapa da pesquisa teve como finalidade aprofundar a discussao sobre a
relagdo existente entre a compreensdo do enunciado de um problema matematico
e 0s conteudos dos textos orais e escritos relacionados aos problemas propostos
na atividade para diagnostico. Os contetdos foram produzidos na atividade de
leitura e escrita e na entrevista, pelos sujeitos selecionados.

Entendendo que as estratégias de resolucdo dos problemas, produzidas
pelos sujeitos na atividade para diagnostico ndo seriam suficientes para concluir
estudo sobre as hipoteses levantadas, também adotamos como elementos de
analises, os conteldos coletados na atividade de leitura e escrita e na entrevista.

Definimos como foco de andlises os textos e as falas considerados
significativos pela importancia do conteddo para identificacdo de elementos que
pudessem indicar para a interagdo entre a lingua materna e a linguagem
matematica na resolucdo de problemas. Assim, buscamos investigar como se
processa a interacdo entre a linguagem matemética e a lingua materna na
resolugcdo de problemas mateméticos.

Reafirmamos que a intencdo que se teve a partir desse momento foi
investigar com maior profundidade como o0s sujeitos participantes usam O0s
conhecimentos da lingua materna na interpretacdo e compreenséo dos enunciados
de problemas mateméticos.

Na intencdo de delimitar o processo de andlise, adotamos o roteiro que
segue. O mesmo roteiro também foi usado na andlise da atividade para

diagnéstico, seguindo as categorias®* de analises anteriormente elencadas.

32 . . . S . -
Categorias de analises: I. Problemas com insuficiéncia de dados, estilo problema do capitéo; II.

Problemas que envolvem l6gica; Ill. Problemas que envolvem algebra elementar; V. Problemas que
envolvem aritmética e algebra elementar; V. Problemas que envolvem geometria euclidiana.
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4.3.1.1 Problemas com insuficiéncia de dados, estilo problema do capitdo

4.3.1.1.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 19: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 01. Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a
idade do capitédo?
Fonte: Adaptado do texto Contrato Didatico, (SILVA, 2008, p.55).

Os registros escritos da figura 16 e produzidos na atividade de leitura e

escrita ilustram a compreens&o do sujeito S5% sobre o problema do capitéo.

Figura 16: Registros escritos pelo sujeito S5% sobre a resolucéo do problema 01.

Questdo1. Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade do
capitao?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que
vocé utilizou até chegar a solucéo.

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

O texto produzido pelo sujeito S5% retrata a compreensdo do enunciado do
problema em evidéncia. Ha indicios de que esse sujeito tenha percebido ndo haver

dados suficientes para se calcular a idade do capitdo, quando escreveu:

Nessa questdo sO havia dizendo quantos animais de cada tipo tinha e nao
havia dizendo nada sobre um suposto capitéo.

O ato de perceber esta relacionado ao processo de decodificacdo, elemento
indispensavel para a busca de sentidos (SILVEIRA, 2005, p.29). A compreensé&o do
sujeito sobre aquilo que se |é depende da capacidade de poder relacionar a
informacéo do texto com o seu conhecimento prévio, 0 que nesse aspecto,

fortalece a importancia do processo de interacdo entre as linguagens envolvidas na
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resolugdo de problemas matematicos (SILVEIRA, 2005, p.93). Nessa direcéo,
compreender a linguagem através da qual o problema esta sendo apresentado é
uma atitude relevante para se escolher o caminho que possa levar a uma provavel
solucéo (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.24).

Os registros escritos apresentados na figura 17, pelo sujeito S5%, produzidos
na atividade de leitura e escrita, também podem retratar as dificuldades de

compreensao desse sujeito, em relagdo ao mesmo problema. Quando escreveu:

Eu entendi que a conta seria assim, eu iria pegar o total de carneiros e de
cabras e iria formar o resultado com uma conta de +.

Por meio dos registros escritos pode-se inferir que esse sujeito néo
percebeu a questdo da insuficiéncia de dados, talvez pelas dificuldades de
compreensao do texto do enunciado, ou ainda, por acreditar na cultura de que a

resolucdo de um problema matematico tem que ter calculos.

Figura 17: Registros escritos pelo sujeito S5% sobre a resolucéo do problema 01.

Questido1. Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a idade do
capitao?

Se vocé ndo entendeu o enunciado do problema, explique o porqué de nao
ter entendido. )

G )

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Perguntado aos sujeitos na entrevista: O que vocé utilizou para encontrar

a idade do capitdo? Responde o sujeito S5%:

Eu juntei 27 dos carneiros e 12 das cabras, pois sO tinha esse valor para
dizer a idade do capitdo. Eu juntei, pois ndo tinha outros nimeros para
juntar.

Sobre a mesma indagagéo, outro sujeito responde:
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A idade do capitdo ndo tem nada a ver com carneiros e com cabras. Sao

quantias e néo s&o idades deles. (S5%).

Tais afirmagdes podem sinalizar para a necessidade do uso da

linguagem corrente na compreensao do texto do enunciado de um problema

matematico, mesmo que seja de forma incipiente.

4.3.1.1.2 Nono ano do ensino fundamental I

Quadro 20: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. Imagine que vocé seja 0 maquinista de um trem que partiu da
estacdo ferroviaria localizada no centro de Maceié-AL, com 20 pessoas, das
quais, 10 séo jovens, e as demais formam um grupo de dois casais de idosos
acompanhados de seis criangas. Em seguida, para na estacdo de Bebedouro e
descem 3 jovens e entram 8 senhoras. Mais adiante, na estacdo de Ferndo
Velho, descem 4 jovens e sobem 11 componentes de um grupo de pastoril,
folguedo tipico do Estado de Alagoas. Sabendo-se que até a estagéo ferroviaria
de Lourengo de Albuquerque, localizada na cidade de Rio Largo-AL, destino
final do percurso, houve apenas mais uma parada, provavelmente na cidade de
Satuba-AL, onde subiu um grupo de forr6 composto por 4 membros, e que 0

trem chegou ao destino final com apenas 16 pessoas, qual é a idade do

maquinista?

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).

Sobre a situagéo problema 03, agora em destaque, os registros da figura 18,

produzidos pelo sujeito S9% retratam:

Essa questéo foi a mais dificil que achei nos primeiros minutos que peguei
a questao. Como eu poderia achar o valor? Li, reli. Depois voltei ao inicio
da questdo. “Imagine que vocé seja 0 maquinista de um trem.” E depois,
bom, como eu sou 0 maquinista, a maquinista tem a minha idade. 14 anos.
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Figura 18: Registros escritos pelo sujeito S9% sobre a resolucéo do problema 03.

Questdao 3. Imagine que vocé seja o maquinista de um trem que partiu da estacéo
ferroviaria localizada no centro de Maceidé-Al, com 20 pessoas, das quais, 10 sao
jovens, e os demais formam um grupo de dois casais de idosos acompanhados de seis
criancas. Em seguida, para na estacdo de Bebedouro e descem 3 jovens e entram 8
senhoras. Mais adiante, na estagéo de Fernao Velho, descem 4 jovens e sobem 11
componentes de um grupo de pastoril, folguedo tipico do Estado de Alagoas. Sabendo-
se que até a estacdo ferroviaria de Lourengo de Albuquerque localizada na cidade de
Rio Largo-Al, destino final do percurso, houve apenas mais uma parada, provavelmente
na cidade de Satuba-Al, onde subiu um grupo de forréo composto por 4 membros, e que
o trem chegou ao destino final com apenas 16 pessoas, qual & a idade do maquinista®?

Como vocé enfendeu o enunciado do probfema? Escreva cada efapa que
vocé ulilizow até chegar & solucdo.
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

A mensagem escrita deixa fortes indicios de que esse sujeito procurou fazer
uso da linguagem corrente na intengcéo de compreender o enunciado.

Observa-se que no texto produzido na figura 18, o sujeito S9% indaga a si
mesmo, quando diz:

Como eu poderia achar o valor? Li, reli.

Este ato pode subentender que foi feito o retorno ao texto na busca da
compreensao.
Perguntado na entrevista: Como calculou a idade do maquinista? Que

operac&o matematica utilizou? O sujeito S9%, afirma:

Também ndo entendi muito bem porque eu ndo sabia que célculos usar,
s6 que eu fiz assim, somei as pessoas que ficaram e as que sairam, entao
a idade é 32 anos.

A referida afirmacado deixa evidéncias sobre as dificuldades que esse sujeito

tem para relacionar as informagbes do texto do enunciado com conteldos
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matematicos. Isto, supostamente, pode ter levado a incompreenséo, induzindo o

sujeito a utilizar um célculo de forma incoerente.

4.3.1.1.3 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 21: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4
pessoas: duas mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 5° andar e ai sai
uma mulher e entram 3 homens. No 7°% saem 2 pessoas. Sabendo-se que
houve apenas mais uma parada no 92 onde ndo desceu nenhuma crianca e que
o elevador chegou ao 10° andar com 11 pessoas, pergunta-se qual é a idade do
ascensorista.

Fonte: Adaptado do texto: Contrato Didético, (SILVA, 2008, p.57).

Fazendo referéncia ao problema 03, em destaque, no registro escrito

relacionado a figura 19, o sujeito S3%EM;, escreve:

Como a questdo da énfase a idade e o exercicio ndo informou, ndo é
possivel obter a solugao da questéo.

A decisdo do sujeito acena para uma questdo de maturidade, apesar de
ainda incipiente, sobre a importancia da leitura e interpretacdo do texto do
enunciado, no processo de resolver problemas. A percepcdo da insuficiéncia de
dados pode ser uma indicagéo da relevancia da interacéo entre as linguagens na

resolugcdo de problemas matematicos.
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Figura 19: Registros escritos pelo sujeito S3°EM; sobre a resolucéo do problema

03.

Questao 3. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4 pessoas:
duas mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 5° andar e ai sai uma mulher e
entram 3 homens. No 7°, saem 2 pessoas. Sabendo-se que houve apenas mais uma
parada no 9° onde néo desceu nenhuma crianga e que o elevador chegou ao 10° andar
com 11 pessoas, pergunta-se qual é a idade do ascensorista.

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que
vocé utilizou até chegar & solugéo.

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Quando foi proposto na entrevista: Expligue como vocé entendeu o

problema. Em que informagdes vocé se fundamentou para afirmar a idade do

ascensorista?

O sujeito S3°EM;, responde:

Entendi que ele pede a idade do ascensorista e para isso coloca uma
situacdo do elevador onde nele entra e sai as pessoas, entre elas homem,
mulheres e uma crianca. No quinto, esta ndo saiu, havendo possibilidade
desta sair no dltimo, pois no quinto ndo desceu uma crian¢a. Sendo a
idade do ascensorista. J4 que s6 havia uma crianga e esta ndo desceu até
a Ultima parada, conclui-se que ela é o ascensorista, tendo entre 5 e 12
anos de idade.

Esta afirmacdo deixa indicagbes de que esse sujeito pode nédo ter dado a

importancia necessaria ao texto do enunciado, pois, preferiu enveredar pelo

caminho das informacdes numeéricas, ou, talvez, fazer conjecturas sobre as

indagacdes feitas.

4.3.1.1.4 Consideragdes acerca dos problemas

Tomando como referéncia os contedudos da atividade de leitura e escrita e

entrevista semiestruturada relacionadas ao problema aplicado no quinto ano do
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ensino fundamental I, podemos elencar categorias como adicdo com as
expressodes “juntei” e “conta de mais”, e, falta de dados com a expressao “Acho que
falta dado” e “N&o tem nada a ver”.

Tratando da categoria de problemas com insuficiéncia de dados, mais
especificamente ao que foi aplicado no quinto ano do ensino fundamental I, os
sujeitos que responderam a idade do capitdo desconsiderando o texto do

enunciado basearam-se em palavras chaves:

Conta de mais. (S5%).
Juntei. (S5%).

Nessa dire¢do, ha indicios de que esses sujeitos ndo desenvolveram a
capacidade de interpretacdo de textos de enunciados de problemas matematicos,
néo tendo, portanto, desenvolvido “atos de aprender a ler e a escrever a linguagem
matematica usada nas séries iniciais da escolarizagédo”, Danyluk (1998, p.20).

Outros sujeitos levaram em conta o enunciado em sua esséncia e

basearam-se em expressdes do tipo:

N&o tem nada a ver. (8594).
Acho que falta dados. (S5%).

Quanto aos sujeitos que relacionaram com a categoria falta de dados, ha

indicagbes de que j& desenvolveram certo dominio de leitura e escrita e assim
conseguem fazer uma breve interacdo entre a linguagem matemética e a lingua
materna.

O fato dos sujeitos S5% e S5% terem relacionado o termo “juntei” e a
expressdo “conta de mais” com a operagdo da adi¢cdo, deixa indicios de que nesse
nivel da educacgéo bésica ainda se tem a ideia equivocada, de que todo problema
matematico deve ter uma solugédo que tem o célculo como fundamento. Fato que

fica bem evidente nas respostas dadas pelos sujeitos:

Eu entendi que a conta seria assim: eu iria pegar o total de carneiros e de cabras e
.. . (0]
iria formar o resultado com uma conta de mais. (S573).
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Eu entendi, pois ja estudei adi¢cdo, entdo: Eu juntei 27 dos carneiros e 12 das
cabras, pois s6 tinha esse valor para dizer a idade do capitdo. Eu juntei, pois ndo

tinha outros nameros para juntar. (S5%).

Tais respostas evidenciam que para esses sujeitos, a lingua materna é
pouco representativa na interpretacdo de um problema matemético. Nesse sentido,
também observamos que foi dada maior importancia a parte do enunciado que
tratava de numero. Este aspecto foi prioridade para uma tomada de decis&o quanto
a uma suposta operagao que levasse a um resultado, sem a preocupagao com o
sentido concreto e bem fundamentado na proposta do texto do enunciado.

Por outro lado, os outros sujeitos selecionados procuraram buscar na
mensagem do texto elementos que pudessem dar significado a pergunta. Acredita-
se que estes sujeitos, por terem uma maior capacidade de compreenséo,
procuraram construir argumentos que auxiliassem numa interpretagdo mais
consistente. Vejamos os argumentos registrados pelos sujeitos S5% e S5%,

respectivamente, na atividade de leitura e escrita e entrevista:

A idade do capitdo ndo tem nada a ver com carneiros e com cabras. Sao
guantias e ndo sao idades deles.

Nessa questao so havia dizendo quantos animais de cada tipo tinha e, ndo
havia dizendo nada sobre um suposto capitdo. Ai dizia que tinha carneiros
e cabras, mas ndo tinha dizendo nada sobre o capitdo. Dizia que tinha
carneiros e cabras, mas nao dizia capitdo com tal idade. Acho que falta
dados, ou entéo era pra ser assim mesmo.

A clareza e conciséo dos argumentos ora apresentados fazem inferir que os
dados numeéricos, por si sO, ndo sdo suficientes para resolver um problema
matematico, o que, nesse aspecto, pode-se destacar Echeverria e Pozo (1998,
p.36), quando afirmam que “a matematica ndo pode funcionar como uma
linguagem sem conteddo, como um conjunto de regras sintaticas na qual o
conteldo semantico seria secundario ou irrelevante”. Nesse sentido é preciso que
os dados numéricos estejam vinculados a outros elementos da lingua materna que
possam estabelecer sentidos, possibilitando uma relacéo de coeréncia entre as
informagdes relevantes do texto e a pergunta para a qual se deseja uma resposta.

Os argumentos apresentados pelos sujeitos nas declaragdes que seguem,
podem indicar que eles fizeram uso das informacdes implicitas nos enunciados que

foram propostos.
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A idade do capitdo ndo tem nada a ver com carneiros e com cabras.

(S5%).

N&o havia dizendo nada sobre um suposto capitdo. Acho que falta dados.
(S5%).

Assim, pode-se pressupor que a compreensdo de um problema mateméatico
requer uma boa leitura e interpretacdo do texto do enunciado. Estas ferramentas
sdo fundamentais para a estruturagdo do pensamento matematico.

Com relagéo ao problema 03, aplicado no nono ano do ensino fundamental
Il, os textos escritos pelos sujeitos selecionados e as afirmagfes advindas da
entrevista indicam que a compreensdo da linguagem corrente pela maioria dos
sujeitos participantes pode ter auxiliado na interpretagcdo coerente do enunciado.

Vejamos as afirmagdes dos sujeitos:

A magquinista tem a minha idade. 14 anos. (S9%).

Era para vocé imaginar que era 0 maquinista. A idade do maquinista € 14
anos. (S9%).

Entdo ele estd perguntando quantos anos eu tenho, no caso 14 anos.

(S9%).

Eu ndo sabia que célculos usar. Somei as pessoas que ficaram e as que
. (0]
sairam. (S9%).

Nos registros produzidos ha indicagdes de que o sujeito S9°% foi o Gnico que
nao percebeu a esséncia do texto do enunciado proposto.

Quanto ao problema 03, aplicado no terceiro ano do ensino médio, talvez
pelas dificuldades de relacionar as informagbes dadas com a pergunta a ser
respondida, alguns sujeitos da pesquisa fizeram suposicdes, o0 que pode
subentender auséncia de informag0es para responder a pergunta. Em destaque os

registros dos sujeitos participantes:

A idade deve estar entre 18 e 69 anos. (S3°EMy).

Ja que s6 havia uma crianga e esta ndo desceu até a Ultima parada,
conclui-se que ela é o ascensorista, tendo entre 5 e 12 anos de idade.

(S32EM,).
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Os problemas em discussdo tratam de insuficiéncia de dados. Todavia,
independentemente, da tipologia a qual pertenca o problema, compreender a
linguagem através da qual o mesmo esta sendo apresentado é o ponto de partida
para que se possa tomar qualquer decisdo, para se estabelecer um plano de acgéo
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.24).

4.3.1.2 Problemas que envolvem légica

4.3.1.2.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 22: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. Numa casa h& quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada
gato vé trés gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Fonte: Adaptado do livro Problemas? Mas que Problemas?! Estratégias de
resolucdo de problemas mateméticos em sala de aula. (CARVALHO, 2007, p.21).

Quando foi perguntado na atividade de leitura e escrita sobre a

compreens&o desse problema, o sujeito S5°% escreveu:

Se em cada um dos 4 cantos havia 1 gato, cada gato néo veria ele mesmo
e sO o0s outros 3 gatos que estavam nos outros 3 cantos.

Figura 20: Registros escritos pelos sujeitos S5°% sobre a resolucdo do problema
02.

Questédo 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada gato vé trés
gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada efapa que

vocé utilizou até chegar a solugéo.

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Perguntado sobre a compreensdo do mesmo problema ao sujeito S5% o

mesmo afirma:
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Eu entende por que se em uma casa ha quatro cantos em cada canto ha
um gato e cada gato vé trés gatos o total de gatos vai ser 16 porque 4x4 é
igual a 16.

Figura 21: Registros escritos pelo sujeito S5% sobre a resolugdo do problema 02.

Questao 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada gato vé trés
gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Se vocé ndo entendeu o enunciado do problema, explique o porqué de nao
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Em se tratando da entrevista, perguntou-se aos sujeitos selecionados: Como
vocé percebeu o total de gatos que existia na casa?

O sujeito S5% afirma:

Eu entendi que cada gato ficava em um cdmodo, e cada gato via os outros
trés gatos dos outros comodos, e assim vai entdo chegar a concluséo que
havia 4 gatos.

Ainda tratando dessa indagacéo, responde o sujeito S5%:

Eu entendi que se em uma casa ha quatro cantos e em cada canto ha um
gato e cada gato vé trés gatos o total de gatos vai ser 12 porque 4x3 é
igual a 12.

As afirmagdes evidenciadas indicam que independentemente da resposta
encontrada, todos 0s sujeitos recorreram a elementos da lingua corrente no sentido
de se buscar & compreensdo do enunciado. Entretanto, alguns dos sujeitos, talvez

pela incapacidade de relacionar elementos das linguagens envolvidas no texto do
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enunciado do problema, ou, pela influéncia dos contratos didaticos estabelecidos

nas escolas, preferiram optar pelo algoritmo.

4.3.1.2.2 Consideragdes acerca do problema

Perceber as ideias mateméticas e representa-las adequadamente seria de

fato, o grande trunfo para resolver problemas mateméticos.

Considerando a légica como o campo da matematica responsavel pelas
representacdes das estruturas e operagdes do pensamento, as tipologias de
problemas relacionadas a este campo da matemética nem sempre sdo bem aceitas
pelos iniciantes da matematica, talvez, pelo fato destes, ndo dominarem elementos

béasicos para interpretagdo, compreenséo e resolucéo de problemas matematicos.

No problema em evidéncia, percebe-se que nivel de interpretagdo € minimo.
Mesmo assim, apesar de alguns sujeitos da pesquisa terem percebido o foco
central do enunciado, nos registros produzidos fica claro que os relatos de outros
sujeitos indicam que as dificuldades encontradas ndo tratam talvez de l6gica, mas,

provavelmente, da compreenséo da leitura da lingua materna.

4.3.1.3 Problemas que envolvem &lgebra elementar

4.3.1.3.1 Nono ano do ensino fundamental Il

Quadro 23: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 01. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e

64 pés. Quantas sdo as galinhas e quantos sao os coelhos?

Fonte: Adaptado pelo autor desta dissertagdo. (2012).

Os registros da figura 22, produzidos pelo sujeito S9°%; sobre o problema 01,
deixam indicacdes sobre a utilizacdo de relacbes importantes entre o texto do
enunciado e a linguagem algébrica. Pode-se perceber que o referido sujeito deixa

evidéncias quanto ao uso de incognitas, ficando esta atitude mais explicita quando
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fez referéncias as equagdes: x +y = 26, relacionando a quantidade de cabecas de
animais e, 2x + 4y = 64, quando fez referéncia a quantidade de pés.
Quando foi perguntado na atividade de leitura e escrita, sobre a

compreens&o do sujeito S9%, em relacéo ao problema em evidéncia, ele responde:

Bom, primeiro, no enunciado sdo dados dois valores desconhecidos, o
namero de galinhas e o nimero de coelhos. Os mesmos valores que ele
pede para descobrir no fim da questédo. Depois, ao ler, vi que sdo dados
alguns valores que poderiam ajudar. Como cada animal tem uma cabeca,
fiz a equacao x+y=26, e depois, como a galinha tem 2 pés e o coelho 4, fiz
a outra equacao 2x+4y=64.0 que resultou num sistema de equacdes.

Na entrevista, quando foi indagado: Expligue como vocé entendeu o
problema. Vocé relacionou algum dado do problema com conhecimentos

matematicos?

O sujeito S99 responde:

Dois valores desconhecidos. Como cada animal tem uma cabeca, fiz a
equacdo x+y=26. Como a galinha tem 2 pés e o coelho 4, fiz a outra
equacao 2x+4y=64.
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Figura 22: Registros escritos pelo sujeito S9°% sobre a resolugéo do problema 01.

Questao 1. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabegas e 64 pés.
Quantas s&o as galinhas e quantos sio os coelhos?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que
vocé utilizou até chegar & solucéo.
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Os registros construidos indicam que o sujeito em destague consegue
relacionar com certa desenvoltura elementos da linguagem matemética e da lingua

materna.

4.3.1.3.2 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 24: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. O nivel da 4gua em um reservatério rebaixa segundo um
comportamento linear representado pela relacdo entre as variaveis t e V, onde t
€ o tempo dado em minutos e V € o volume dado em litros. A partir das
observagbes que se iniciam com a abertura de uma torneira observa-se a
relagdo entre as variaveis t e V, de acordo com os dados que seguem: V(0) =
500, V(1) =490, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) = 0. De acordo com os dados
do enunciado, responda: Qual o volume de a4gua que existia no reservatério

antes da torneira ser aberta? Em quanto tempo o reservatério estara

completamente vazio? Qual a vazao de rebaixamento?

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).
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Os registros da figura 23 ilustram o pensamento do sujeito S3°EM; em
relacdo a compreenséao do problema 02.
Os dados enfatizados deixam indicios de que esse sujeito procurou

relacionar conteldos matematicos com a situagéo problema, quando afirmou:

Poderia ser resolvido pela formula f(x) = ax+b, porém, ndo consegui extrair
com firmeza os dados da questao. Resolvi a questdo por meio da logica.
V(0) é o valor inicial, entdo s6 poderia se 0 dado que o exercicio citou para
V(0).

Ao afirmar que o problema poderia ser resolvido pela formula f(x) = ax+b,
pode-se inferir que o sujeito procurou relacionar com os conceitos bésicos de
funcéo polinomial de grau 1, mais precisamente a funcéo afim, pois fez claras
evidéncias ao modelo representativo dessa fungdo, através da linguagem
algébrica. Nesse aspecto, para Pais (2008, p.57) “o sentido de um conceito esta
fortemente associado a atividade de resolucdo de problemas”, o que deixa
evidéncias do uso dos conhecimentos das linguagens presentes nos textos dos
enunciados.

Figura 23: Registros escritos pelo sujeito S3°EM; sobre a resolucdo do problema
02.

Quest&do 2. O nivel da dgua em um reservatério rebaixa segundo um comportamento
linear representado pela relacio entre as variaveis t e V, onde t é o tempo dado em
minutos e V € o volume dado em litros. A partir das observagées que se iniciam com a
abertura de uma torneira observa-se a relagdo entre as variaveis t e V, de acordo com
os dados que seguem: V(0) = 500, V(1) = 490, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) = 0.
Sendo a relagéo V() uma funcgéo, responda: Qual o volume de agua que existia no
reservatério antes da torneira ser aberta?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que

vaceé utilizou até chegar a solucgao.

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).
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Nos registros do sujeito S3°EMz; também ha indicios da importancia de
relacionar contextos. O que indica que a lingua materna pode néo ser suficiente,
mas € necessaria na interpretacéo e resolugéo de problemas mateméticos.

O sujeito S3°EM3 também confunde alguns elementos da linguagem
matematica quando tenta interpretar informacgfes referentes a pares ordenados
representados por significantes pouco explorados no universo da educac¢éo basica,

conforme registrou:

Com relagao ao tempo a questéo informou que o tempo era em minuto, no
qual V(49) = 49 minutos; V(0) = 1 minuto.

Este fato nos leva a inferir que, quando ndo se compreende a linguagem
matematica e ndo se tem dominio da lingua materna, questdes elementares do
contexto também podem n&o ser compreendidas. Ainda nesse aspecto, vale
destacar as dificuldades de compreensédo desse sujeito em relagéo a questédo 2.b.
Quando foi perguntado sobre o tempo de esvaziamento do reservatoério, o sujeito
S3°EM; afirmou:

Entendi 50 seg de min depende da vazao.

A resposta confusa e incompleta deixa indicios da importancia que se deve
dar a lingua materna e ao conhecimento prévio, para relacionar contextos na
resolucdo de problemas. Vale destacar que, o conhecimento prévio € indispensavel
para mobilizar o pensar ativo e reflexivo para que a compreensao ocorra
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.220).

Quando foi perguntado na entrevista: Como os dados do enunciado ajudaram
a encontrar a resposta?

O sujeito S3° EM; responde:

N&o consegui extrair com firmeza os dados da questao. Resolvi a questédo
por meio da légica.
A resposta do sujeito deixa duvidas quanto ao seu plano de a¢do. Se por um
lado ele afirma que ndo conseguiu extrair os dados do enunciado do problema, em

contrapartida ele diz que resolveu por meio da logica, como se a ldgica nao
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dependesse de uma explicagdo precisa e concisa. Esta afirmacdo pode indicar

uma provavel incompreenséo do sujeito em relag@o ao problema proposto.

4.3.1.3.3 Consideragdes acerca dos problemas

Os problemas em andlise tratam de algebra elementar, mais
especificamente dos conteudos algébricos referentes ao ensino fundamental Il e
inicio do ensino médio.

Estudos revelam que o trabalho com a &lgebra vem ocorrendo de forma
automatizada, sem qualquer significagcdo social e logica, ou seja, dissociada dos
contextos (FIORENTINI; MIGUEL; MIORIM, 1992, p. 40). Apesar desse indicativo,
0S sujeitos participantes conseguiram bons resultados na resolugéo dos problemas
algébricos apresentados. Isto talvez se deva a capacidade dos mesmos para
relacionar elementos das linguagens envolvidas nos textos dos enunciados dos

problemas propostos.

4.3.1.4 Problemas que envolvem aritmética e &lgebra elementar

4.3.1.4.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 25: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 03. Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$
150,00 e ainda tenho R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Fonte: Adaptado do livro Problemas? Mas que Problemas?! Estratégias de
resolugdo de problemas mateméticos em sala de aula. (Carvalho, 2007, p.26).

A situacdo problema 03 trata de um problema aditivo, usando mudanga ou
transformacéo.

A figura 24 ilustra que o sujeito S5% usou um algoritmo, representado pela
operacao da adigdo, para relacionar com as informagdes presentes no texto do

enunciado do problema.
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Figura 24: Registros escritos pelo sujeito S5% sobre a resolucéo do problema 02.

Questao 3. Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$ 150,00 e
ainda tenhc R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Por se tratar de um problema, cuja solugdo poderia ser encontrada a partir
da aplicacdo de um simples algoritmo, todos o0s sujeitos selecionados conseguiram
encontrar a resposta.

Perguntado ao sujeito S5% sobre a sua compreensdo em relacdo a esse

problema, ele afirma:

Eu entendi que tinha uma quantia de 420 reais, porque fazendo uma conta
de mais com aqueles dois nimeros iria dar o resultado da quantia que
tinha no cofrinho.

Quando foi perguntado na entrevista: Como vocé encontrou a quantia? Ha

como provar que no cofrinho existia essa quantia? Os sujeitos respondem:

Gastei 150,00 e fiquei no cofrinho com 270,00. Entdo eu tinha 420,00
reais. (S5%).

Somei e cheguei ao resultado que era R$ 420,00. (S5%).

As afirmagbes dos sujeitos deixam evidéncias que este tipo de problema,
talvez por exigir pouco conhecimento de interpretacéo, geralmente, € automatizado
qguase que inconscientemente pelo aluno. Nesse sentido, prioriza-se o calculo,

desprezando-se o verdadeiro sentido da operacao matematica.



114

4.3.1.4.2 Nono ano do ensino fundamental Il

Quadro 26: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 02. Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco

por cento) de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa

professora leciona para 36 alunos, quantos alunos ela podera levar?
Fonte: Prova Brasil 2009.

Figura 25: Registros escritos pelo sujeito S9° sobre a resolucdo do problema 02.

A

Questdo 2. Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco por cento)
de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa professora leciona para 36
alunos, quantos alunos ela podera levar?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que
vocé utilizou até chegar a solucgao.
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Quanto a resolugcdo do problema 02, ilustrado na figura 25, o sujeito S9%
deixa implicito em seus registros informagfes, que supostamente, acenam para a
interagdo entre as linguagens como forma de auxiliar na compreensédo do

problema. Perguntado sobre a sua compreenséo, o referido sujeito afirma:

Nesse caso, nao utilizei a regra normal da porcentagem (a férmula), achei
melhor fazer uma regra de 3 simples, pois tinha um valor desconhecido,
gue era o numero de alunos que ela poderia levar. Entdo, depois o resto
foi mais facil. Se 100% da turma € igual a 36 alunos, 25% € igual a x. Fiz
meios pelos extremos e pronto.
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Mais uma vez, ha indicacdes de que o sujeito em evidéncia, supostamente,
usou conhecimentos da linguagem algébrica na inteng&o de relacionar com o texto
do enunciado, ao invés de tentar resolver utilizando algoritmos e férmulas prontas.

Ainda perguntando sobre a compreensao desse mesmo problema, o sujeito

S9% afirma:

. 25
E para levar 25% de 36 alunos, ou seja, m x 36.

Esta afirmacgéo pode indicar que esse sujeito compreende alguns conceitos
bésicos relacionados ao calculo de porcentagem. Como também consegue
relacionar as informagdes do texto do enunciado com elementos importantes da
linguagem matemética, mesmo dando maior énfase ao algoritmo. Este fato indica o
uso da interacdo entre as linguagens envolvidas no problema, na busca da
compreenséo.

Tratando ainda sobre a compreens&o do problema 02 o sujeito S9% escreve:

Eu ndo entendi muito bem mas fiz pela l6gica de 36 s6 podera levar 25%
em tao ela podera levar 18 alunos.

A referida afirmagé@o deixa indicios de que a falta de compreensdo da
mensagem implicita no enunciado, como também a falta de dominio de contetidos
matematicos, mais especificamente, os conteddos relacionados aos conceitos
bésicos de porcentagem, contribuiram na incompreenséo e consequentemente nas
dificuldades de definicdo de um plano de resolucéo.

Perguntado na entrevista: O que vocé entende por 25% (vinte e cinco por
cento)?

O sujeito S9%, responde:

Entdo pensei: supondo que 36 fosse 100%, 25% também sera a 42 parte
dele.

Nesse caso, 0s registros desse sujeito indicam que 0 mesmo possui certo

dominio do conteldo matemético relacionado aos conceitos de porcentagem e
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consegue relacionar estes conteddos com as mensagens postas no texto do

enunciado, apesar de expressar pouca clareza nas suas afirmagoes.

4.3.1.4.3 Consideragdes acerca dos problemas

O problema aplicado no quinto ano do ensino fundamental | poderia ser
resolvido a partir da aplicagdo de um simples algoritmo. Para tanto era preciso
compreender elementos bésicos envolvidos, para entdo definir pelo uso da

operacgao da adicao, o que foi feito por todos os sujeitos da pesquisa.

Vale lembrar que incluimos este problema na categoria algébrico e
aritmético. Apesar da ideia algébrica ndo ter sido percebida por nenhum dos
sujeitos da pesquisa, o problema poderia ser resolvido usando conhecimentos
elementares de algebra, onde a quantia desconhecida poderia ser tratada como
incégnita. Sobre esse dado, € importante enfatizar que o campo da algebra nédo é
trabalhado nesse nivel de ensino, mesmo admitindo que essas ideias ja possam

ser percebidas por alguns alunos nessa fase da educacéo basica.

O problema aplicado no nono ano do ensino fundamental Il podia ser tratado
como algébrico caso fizesse opgdo pelo conceito de regra de trés simples. Por
outro lado, também poderia ser tratado como aritmético se fosse utilizado as

operacdes elementares para o célculo de porcentagem.

Quanto a este problema, ha indicagbes de que o0s sujeitos da pesquisa
procuraram interpretar as informagdes do enunciado buscando relacionar contexto
e conteldo matematico, o que pode evidenciar a necessidade de interagéo entre as

linguagens na resolugéo de problemas mateméticos.
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4.3.1.5 Problemas que envolvem geometria euclidiana

4.3.1.5.1 Quinto ano do ensino fundamental |

Quadro 27: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 04. A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa
uma figura na bandeira da escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede 1

metro. Quantos metros de fita serdo necessarios para contornar essa figura?

Fonte: Prova Brasil 2009.

Conforme registros da figura 26 ha indicacbes de que o sujeito S5%
compreendeu a relacdo existente entre o enunciado e o registro geomeétrico
apresentado na situagao problema. Nesse aspecto, as informagdes registradas por
ele indicam que por trés do texto do enunciado estava implicita a ideia de contar.

Ainda em relagéo a interpretacdo desse problema, o sujeito S5%, mesmo

com pouca clareza, expde a sua compreensao na figura 26, quando escreve:

Primeiro contei quantos lados tinham e depois multipliquei por esse
ndmero.
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Figura 26: Registros escritos pelo sujeito S5° sobre a resolugcéo do problema 04.

Questdo 4. A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa uma figura na

bandeira da escola de Joao. Cada lado do quadradinho mede 1 metro.

Quantos metros de fita serao necessarios para contornar essa figura?
Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada etapa que

vocé utilizou até chegar a solucéo.

Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

De forma quase semelhante, o sujeito S5% também pouco esclarece em

relacdo a compreenséo, quando afirma:

Eu entendi que no quadro malha tinha muitos quadrados e cada lado tinha
1 metro entdo contei e cheguei ao resultado.

Perguntado na entrevista: Como vocé encontrou a quantidade de fita
necessaria?

O sujeito S5% responde:

Eu entendi porque se cada lado mede um metro s6 € contar todos os
lados.

Ainda sobre esta indagacao, responde o sujeito S5%:

Essa eu ndo entendi direito mais fiz. Como so6 tinha 4 quadradinhos dentro
desse espaco e nao tinha mais quadradinhos em destaque entdo eu fiz
4x1 que deu 4.

De acordo com as informacgdes prestadas na atividade de leitura e escrita e
entrevista, ha indicacbes de que 0s sujeitos da pesquisa procuraram recorrer a
elementos das linguagens presentes no enunciado, na intengcédo de compreender o
problema.

Como o problema apresentou um desenho geométrico como recurso para

auxiliar na compreenséo do enunciado, isto pode ter sido relevante para a definicéo
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do plano de acgéo, o que ficou bem explicito no registro do sujeito S5% ao relacionar
a ideia do enunciado com a noc&o de contar. J4 em relacdo ao sujeito S5%, as
informagdes contidas nos registros por ele produzidos, indicam que, esse sujeito
tem pouca compreensdo das nocfes basicas de geometria, mais precisamente
aquelas relacionadas aos conceitos de perimetro e area, além da ideia intuitiva de
contar. Este fato fica evidente, quando o mesmo fez uma opg¢éo equivocada pelo

algoritmo da multiplicag&o.

4.3.1.5.2 Terceiro ano do ensino médio

Quadro 28: Problema aplicado na atividade para diagnostico

Problema 01.

Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques cilindricos a
partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura. Para uma
tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas pequenas.

GRANDE MEDIA PEQUENA

Area do circulo:
nre

—2m—

As sobras de material da producao diaria das tampas grandes, médias e
pequenas dessa empresa sdo doadas, respectivamente, a trés entidades: I, Il e
Ill, para efetuarem reciclagem do material. A partir dessas informacdes, qual

das trés entidades recebe menos material?

Fonte: ENEM 2004.

A figura 27 ilustra a compreensdo do sujeito S3°EM; sobre a situagdo
problema 01 aplicada no terceiro ano do ensino médio.

Perguntado ao sujeito S3°EM3; em relacédo a compreensdo do problema em

evidéncia, 0 mesmo responde:
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Fiz os céalculos para saber qual dos tipos iria possuir a maior quantidade
de sobras. Porém, percebi que seria a mesma quantidade para todos.
Mesmo que tivesse variacdo de quantidade, ndo poderia obter a resposta
com clareza, pois nao tinha especificando o nimero das figuras.

As afirmag0des registradas pelo sujeito em destaque indicam que, apesar do
mesmo ter adotado o calculo como instrumento para se chegar a resposta, também
pode ter utilizado os resultados numéricos para realizar comparagdes, fato que
pode estar relacionado a retrospectiva da resolugdo (POLYA, 2006, p.5). O sujeito
talvez tenha tentado fazer uma provavel retrospectiva na intencdo de verificar a
existéncia de coeréncia entre o0s resultados obtidos e o que foi proposto no
enunciado.

Por outro lado, quando o sujeito afirma:

Mesmo que tivesse variacdo de quantidade, ndo poderia obter a resposta
com clareza, pois néo tinha especificando o nimero das figuras.

Esta afirmacéo deixa indicios de que o sujeito possa néo ter compreendido o
sentido da palavra “respectivamente”, usada no enunciado no sentido de relacionar
a cada um em particular, ou em separado. O que pode acenar para a importancia
da interagdo entre as linguagens envolvidas no enunciado do problema.

Nessa mesma direcdo também é perceptivel a incompreensdo do problema
pelo sujeito S3°EMa.

Quando foi perguntado sobre o entendimento em relagdo a questdo

proposta, o sujeito S3°EM, responde:

A medida que a empresa produz mais tampas em um mesmo quadrado
mais espaco sobra. Entdo a Ill receberia mais material.

A falta de clareza desse sujeito em relagédo a sua resposta pode indicar que
a dificuldade de compreensé&o das linguagens envolvidas, como também a falta de
dominio do conhecimento matemético, mais precisamente 0s conhecimentos
relacionados ao célculo de &reas de figuras planas, possam ter contribuido para
que ele ndo percebesse elementos importantes que pudessem contribuir na
compreensdo do problema. Nesse sentido, pode-se inferir que a falta de dominio
das linguagens envolvidas no enunciado tenha levado o sujeito a uma interpretacao

equivocada do problema.
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Figura 27: Registros escritos pelo sujeito S3°EM;3; sobre a resolucdo do problema
01.

Questdo 1. Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques
cilindricos a partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a figura. Para 1

tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas pequenas.

GRANDE PEQUENA

Area do cfrculo:
Ter?

As sobras de material da produgso diaria das tampas grandes, médias e pequenas
dessa empresa sdo doadas, respectivamente, a trés entidades: I, Il e lll, para efetuarem
reciclagem do material. A partir dessas informacdes, qual das trés entidades recebe
menos material?

Como vocé entendeu o enunciado do problema? Escreva cada efapa que
vocé utilizou até chegar & solucgéo. : .

'
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Fonte: Atividades aplicadas pelo autor desta dissertagéo. (2012).

Quando solicitado e perguntado na entrevista: Explique como vocé entendeu
o problema. Houve necessidade de usar a formula da area do quadrado e do
circulo?

O sujeito S3°EM; afirma:

Foi utilizado o célculo da area do quadrado, ou seja, a férmula. Em todas
elas o resultado deu 4m?, tratando-se de trés areas iguais. Logo apds esse
processo foi necessario calcular a area do circulo em cada quadrado. No
primeiro foi somente um calculo e o raio do circulo, era do mesmo
tamanho do lado do quadrado; ja na média foram quatro, sendo a metade
do lado o raio dos quatro circulos, ou melhor, o didmetro, sendo metade
dele o raio, em todos 0s casos citados e na pequena, sdo calculados 16
vezes, sendo a primeira a de menor material.

Nas informacgdes transmitidas por esse sujeito fica subentendida a falta de
dominio de conteudos matematicos referentes ao calculo de areas de figuras

planas, quando afirmou:
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No primeiro foi somente um calculo e o raio do circulo, era do mesmo
tamanho do lado do quadrado.

A afirmacdo do sujeito sugere equivocos na interpretagdo do enunciado,
talvez pela falta de dominio de alguns conceitos importantes da geometria plana.
Como exemplo pode-se citar a duvida estabelecida entre raio e didmetro, o que

pode ter levado a uma solugéo incoerente.

4.3.1.5.3 Consideragdes acerca dos problemas

O problema apresentado ao quinto ano do ensino fundamental | foi incluido
na categoria relacionada & geometria euclidiana plana, pelo fato do enunciado
apresentar registros constituintes desse campo da matematica.

Apesar da importdncia dos registros geométricos apresentados para a
compreensdo do enunciado, h& indicios de que o0s sujeitos da pesquisa
perceberam que a solugdo do problema estava relacionada com a nogéo de contar.

J& o problema aplicado no terceiro ano do ensino médio envolve conceitos
de geometria euclidiana plana, mais especificamente os relacionados ao célculo de
areas de figuras planas. O que requer, nesse aspecto, o dominio de outros
conceitos que serao necessarios para a compreensao e posterior resolugao.

Outro aspecto que pode ter contribuido para a incompreensédo do enunciado
do problema em evidéncia foi a dificudade de perceber a relagdo de
proporcionalidade entre os raios dos circulos envolvidos na questdo. O que fica
subentendido que falhas na compreensédo dos conceitos matematicos contribuem

para interpretagcdes equivocadas do texto do enunciado.

4 4. Relacionando elementos dos instrumentos de coleta de dados

Das analises das estratégias de resolugdo e dos textos orais e/ou escritos
construidos pelos sujeitos da pesquisa, h& indica¢des que, independentemente do
nivel de escolaridade investigado, aconteceram coincidéncias.

Na categoria de problemas a qual denominamos problemas com
insuficiéncia de dados, foram identificados elementos que corroboram com o0s

resultados da pesquisa realizada por Brousseau. Isso ficou subentendido quando
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alguns dos sujeitos da pesquisa optaram pelo algoritmo, em detrimento as
informacgdes implicitas nos textos dos enunciados que poderiam indicar para a
possibilidade de identificacdo de elementos que acenavam para a insuficiéncia de
dados.

Quando questionados sobre a resolucdo dos problemas.

Sobre a idade do capitdo, afirma o sujeito S5%:

Eu juntei 27 dos carneiros e 12 das cabras, pois s6 tinha esse valor para
dizer a idade do capitdo. Eu juntei, pois ndo tinha outros ndmeros para
juntar.

Sobre a idade do maquinista, responde o sujeito S9%:

Também ndo entendi muito bem porque eu ndo sabia que célculos usar,
s6 que eu fiz assim, somei as pessoas que ficaram e as que sairam, entao
a idade é 32 anos.

Por outro lado, ainda sobre as andlises dessa categoria de problemas foram
identificadas situacdes, nos trés niveis de ensino investigados, onde as estratégias
de resolucdo construidas pelos sujeitos da pesquisa podem indicar que eles
buscaram relacionar elementos das linguagens envolvidas na intengdo de
compreender o texto do enunciado do problema proposto, o que pode ter

contribuido para uma interpretacdo correta. Sobre esse aspecto destacamos:

Nessa questdo sO havia dizendo quantos animais de cada tipo tinha e ndo
havia dizendo nada sobre um suposto capitéo. (8591).

A idade do capitdo ndo tem nada a ver com carneiros e com cabras. S&do
. ~ ~ o]
guantias e ndo sdo idades deles. (S5%).

Entdo ele estd perguntando quantos anos eu tenho, no caso 14 anos.

(S9%).

Como a questdo da énfase a idade e o exercicio ndo informou, ndo é
possivel obter a solugéo da questdo. (S3°EM3).

Quando tratado do problema de lbégica, pOde-se perceber que as

dificuldades também permaneceram.



124

No quinto ano do ensino fundamental |, Unica série onde foi aplicada essa
categoria de problema, no material produzido pelos sujeitos investigados pode
haver evidéncias de que também corroboram com os resultados da pesquisa de

Brousseau. Assim destacamos os registros produzidos pelos sujeitos:

Eu entende por que se em uma casa ha quatro cantos em cada canto ha
um gato e cada gato vé trés gatos o total de gatos vai ser 16 porque 4x4 é

igual a 16.( S5%).

Eu entende por que se em uma casa ha quatro cantos em cada canto ha
um gato e cada gato vé trés gatos o total de gatos vai ser 12 porque 4x3 é

igual a 12. (S5%).

Nessa mesma categoria de problemas também encontramos elementos que
podem ser relacionados ao uso da lingua materna para a compreensao dos textos
dos enunciados propostos. Verificou-se que alguns dos sujeitos ndo conseguiram
evoluir em relagdo a interpretacdo, talvez pelo fato de ndo terem dominio da
linguagem minima necessaria a compreensdo dos primeiros conceitos
matematicos, no caso, as primeiras nog¢des de l6gica, de aritmética e de geometria
(PAIS, 2008, p.37). Sobre este fato, merecem destaque o0s registros dos sujeitos
qgue acenaram para o dominio de uma linguagem minima necessaria, mesmo que

isto tenha ocorrido de forma incipiente:

Se em cada um dos quatro cantos havia um gato, cada gato ndo veria ele
mesmo e s6 0s outros trés gatos que estavam nos outros trés cantos.

(S52).

Eu entendi que cada gato ficava em um cdmodo, e cada gato via os outros
trés gatos dos outros comodos, e assim vai entdo chegar a concluséo que

avia 4 gatos. (S5%).

Y

Quanto a resolugdo dos problemas que envolveram principios algébricos,
identificamos elementos importantes que podem indicar, de forma mais
contundente, a interacdo entre a linguagem matematica e a lingua materna, talvez
pelo fato da &lgebra trazer essa possibilidade de uma forma mais precisa e assim
permitir uma conciséo entre elementos das duas linguagens. Esta questdo pode

ficar evidente nos registros produzidos pelo sujeito (S9%), quando afirmou:
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Bom, primeiro, no enunciado sdo dados dois valores desconhecidos, o
namero de galinhas e o namero de coelhos. Depois, ao ler, vi que sao
dados alguns valores que poderiam ajudar. Como cada animal tem uma
cabeca, fiz a equacdo x+y=26, e depois, como a galinha tem 2 pés e o
coelho 4, fiz a outra equacao 2x+4y=64.

As ideias transmitidas a partir dos registros produzidos podem indicar que os
sujeitos buscaram elementos da lingua materna na intengdo de dar sentidos, as
respostas (SILVEIRA, 2005, p.93). Ainda nessa linha, vale a pena destacar que o
conhecimento prévio é indispensavel para mobilizar o pensar ativo e reflexivo, para
gue O sujeito possa compreender, pois, a compreensao é o principal objetivo da
resolucéo de problemas (ALLEVATO ;ONUCHIC, 2004, p.220).

Na categoria de problemas que trataram de aritmética e algebra elementar
os registros produzidos também podem indicar a ideia que se tem sobre o célculo
como elemento indispensavel na resolucdo de problemas (SILVA, 2008, p.56). Os

registros que seguem podem enfatizar com certa clareza essa questao:
Somei e cheguei ao resultado que era R$ 420,00. (S5%).

E para levar 25% de 36 alunos, ou seja, ZliTSO x 36. (8992).

Vale destacar que alguns elementos textuais produzidos pelos sujeitos
investigados podem indicar para a importancia da leitura e interpretacio de textos
na resolucdo de problemas matematicos. Fato este, de certa forma, implicito no

registro do sujeito S9%, quando afirmou:

[...], ndo utilizei a regra normal da porcentagem (a férmula), achei melhor
fazer uma regra de 3 simples, pois tinha um valor desconhecido, que era o
namero de alunos que ela poderia levar.[...]. Se 100% da turma € igual a
36 alunos, 25% ¢é igual a x. Fiz meios pelos extremos e, pronto.

Tais afirmacdes revelam a necessidade desse sujeito de utilizar a interacao
entre as linguagens na intengcédo de compreender o texto do enunciado do problema

matematico.

Além disso, quando o sujeito S9% afirma:
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Fiz meios pelos extremos e, pronto.

Este ato deixa subentendido que foi usada a propriedade fundamental da
proporgdo. O que mais uma vez pode indicar a necessidade de dominio de uma
linguagem minima na resolugéo de problemas, seja em relacdo a matemética, seja
em relacdo a lingua materna.

A Ultima categoria de problemas analisados trata de geometria euclidiana
plana. De forma similar ao ocorrido nas categorias anteriormente analisadas, os
registros produzidos também acenam tanto para a influéncia do célculo, como para
elementos textuais da lingua materna. Nesse aspecto, vale destacar o que alguns

dos sujeitos afirmaram:

Essa eu ndo entendi direito mais fiz. Como so6 tinha 4 quadradinhos dentro
desse espaco e nao tinha mais quadradinhos em destaque entdo eu fiz

4x1 que deu 4. (S5%).

Fiz os céalculos para saber qual dos tipos iria possuir a maior quantidade
de sobras. Porém, percebi que seria a mesma quantidade para todos.

(S32EMs3).

Se por um lado ha indicagBes do uso de algoritmos sem que seja dada
énfase a questdo da leitura, a interpretacdo do texto do enunciado para fins de
compreensdo também foi utilizada na intencdo de se estabelecer sentido, o que
pode ficar subentendida a necessidade da interagcdo entre as linguagens na

compreensdo dos textos dos enunciados dos problemas matematicos.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

No desenvolvimento dessa pesquisa, foi possivel perceber que mapear o
caminho percorrido desde a leitura do texto do enunciado de um problema
matematico até a estruturacdo do pensamento matematico, é algo que requer
grande esforco por parte de quem o faz.

O caminho que se deve percorrer na intengédo da compreenséo do problema,
inicia-se na leitura do texto e complementa-se com as fases ou etapas de
resolucdo de problemas, que parte da definicdo do plano de agao, estendendo-se
até a retrospectiva (POLYA, 2006, p.4).

Convém enfatizar que a compreensao, fase que supostamente tem fortes
relagBes com a lingua materna, faz desencadear todo o processo de resolugéo.

Através das estratégias de resolugdo adotadas, os elementos constituintes
do plano de acéo estabelecido contribuem para relacionar contextos e conceitos.
Para tanto, torna-se necessario fazer a interacdo entre as linguagens presentes no
texto do enunciado do problema.

O percurso adotado durante a resolugdo de um problema é algo inerente ao
sujeito. Da compreenséo do enunciado até uma provavel solugéo, elementos que,
as vezes ndo estdo explicitos nos registros construidos pelo sujeito, podem
contribuir para esclarecer se foram utilizadas estratégias que apontem para a
interacdo entre as linguagens no processo de compreensao.

E provavel que as estratégias utilizadas possam estabelecer elos entre as
linguagens, buscando, dessa forma, uma continuidade entre as informagOes dadas
no enunciado, na intencdo de representar o pensamento matematico abstrato
através de uma linguagem que possibilite a conversdo das informacdes
matematicas em representacdes faceis de serem manipuladas.

Partimos do pressuposto de que ler e escrever sdo requisitos necessarios
para a interpretacdo de enunciados de problemas matematicos. Nesse sentido,
investigamos em duas escolas, localizadas na cidade de Macei0, quais estratégias
de resolugdo de problemas mateméaticos os alunos do quinto e nono ano do ensino
fundamental e terceiro ano do ensino médio utilizaram, para a compreensao dos

enunciados dos problemas matematicos.
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De acordo com os registros produzidos na atividade para diagnostico, na
atividade de leitura e escrita e na entrevista, pdde-se concluir que, mesmo de forma
incipiente, tanto os alunos do grupo ESC1, quanto os do grupo ESC2 utilizaram a
interacdo entre a linguagem matematica e a lingua materna na interpretacdo dos
enunciados matematicos, na intencdo de compreender o problema. E provavel que
a interagdo possa ter ocorrido a partir de uma suposta compreensédo explicitada
através das estratégias de resolugdo utilizadas, bem como dos registros textuais
orais e/ou escritos produzidos pelos sujeitos colaboradores desta investigagao.

De uma forma global, as estratégias de resolucdo e os registros textuais
orais e/ou escritos produzidos nas resolugdes dos problemas propostos indicam
uma melhor compreenséo, com pequena diferenca, dos sujeitos pertencentes ao
grupo ESC1 em relagédo aos sujeitos do grupo ESC2.

Conforme demonstram os resultados, tanto no grupo ESC1 quanto no grupo
ESC2, em alguns dos problemas aplicados, parte dos sujeitos investigados
produziu estratégias do tipo: desenhos, graficos e equagbes algébricas, como
também, recorreram a producdo de pequenos textos como resultado da
compreensdo. Este fato revela que, mesmo que o plano de agdo adotado né&o
tenha levado a solucdo adequada do problema, fica evidente a relevancia da
estratégia construida para fins de compreenséo do texto do enunciado. O que, se
confirma, que todo plano de agéo é resultado de uma suposta compreenséo.

Os resultados também revelam que, tanto nos contextos aritméticos,
algébricos e geométricos, assim como, nos contextos que trataram de insuficiéncia
de dados, a postura de parte dos sujeitos teve forte tendéncia a prética
convencional do ensino de matematica, modelo que, se sustenta na concep¢ao de
que todo problema mateméatico deve ter uma solucéo, sendo os procedimentos do
calculo, o caminho mais adequado para se chegar a uma resposta.

De forma pontual, pode-se perceber que alguns dos sujeitos da pesquisa,
em todas as séries investigadas, recorreram a lingua materna, mesmo
apresentando dificuldades na conciliacdo das linguagens, foco deste estudo. Este
fato pode ser atribuido & necessidade de dominio de uma linguagem minima
necessaria a interpretacdo dos enunciados dos problemas propostos. Entende-se

assim que tal dominio pode ndo ser suficiente, porém, se constitui como um
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instrumento necesséario na constru¢cdo da estratégia que pode levar o sujeito a
compreensdo de um problema matematico.

Saber usar a matematica para resolver problemas praticos do quotidiano,
desponta, sendo, como o principal, mas como um dos objetivos em destaque nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (MEC/SEB, 2008, p.69). Certamente, a aquisigéo
da habilidade de resolver problemas exige como competéncias, conhecimentos de
elementos de outras linguagens. Nessa perspectiva, podemos considerar que a
aquisicao de tais competéncias ndo ocorre de forma isolada, o que nessa direcéo,
pode-se destacar a lingua materna como elemento relevante para auxiliar na
compreensdo de problemas, o que, nesse aspecto, reforca a importancia da
interagdo entre as linguagens no processo de compreenséo do texto do enunciado
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2004, p.222). Este fato acena para a necessidade da
dialogicidade entre o portugués e a matematica, na compreensdo de conceitos e
consequentemente na resolucdo de problemas matematicos.

Entender a matemética como disciplina de cunho dial6gico, cuja linguagem
precisa ser dominada de forma significativa, pressupfe-se que se entenda também
a necessidade de interagdo entre as linguagens, no sentido de contribuir para que
0 aprendiz possa compreender as informagdes constantes no enunciado para
facilitar a resolucéo do problema.

A interacdo entre a linguagem matemética e a lingua materna é requisito
necessario que deve ser considerado na resolucdo de problemas. Cabe lembrar
que tanto quem ensina, quanto quem aprende precisa ter consciéncia dessa
interagao.

Urge compreender a necessidade de se entender a matematica, colocando-
a como uma linguagem necesséaria a vida, a compreensdo e representacdo da
realidade. Além disso, a construcdo do conhecimento ndo ocorre de forma
compartimentalizada, o que nesse aspecto, justifica a importancia do processo de
interacdo entre linguagem matemética e lingua materna na compreensdo de
enunciados de problemas matematicos.

Por outro lado, também ¢é importante compreender o espago da
dialogicidade em sala de aula, no intuito de se estabelecer um elo entre as

linguagens, espécie de fio condutor para se perceber o sentido e garantir a
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compreensdo, elemento indispensével a resolucdo de problemas. O que, nessa
perspectiva, as linguagens envolvidas séo fundamentais nesse processo.

Na realidade, o grande passo para iniciar a resolugdo de um problema
matematico se inicia na leitura e compreensdo do texto do enunciado, pois, a
compreensdo depende do saber relacionar o novo ao conhecimento ja adquirido
(SILVEIRA, 2005, p.93).

Também é importante destacar a relevancia da lingua materna na mediagéo
do dialogo entre os conteldos mateméticos presentes nos textos dos enunciados
dos problemas matematicos. Através da linguagem matematica, instrumento de
representacao do pensamento matematico indissociavel do processo de construcao
do conhecimento matematico, € que se busca a consolidagédo do didlogo entre os
conteddos mateméticos, o que proporciona a compreensdo (GRANEL apud
SANTOS, 2009, p. 117).

Constatou-se, também, nessa investigacdo, que, de forma pontual, algumas
estratégias construidas pelos sujeitos da pesquisa indicam que, no final da
educacdo bésica, hd uma melhora no processo de compreensdo dos problemas
matematicos, quando comparado as series iniciais investigadas. Vale registrar que
nas seéries iniciais, alguns dos sujeitos participantes da pesquisa construiram
estratégias que indicam a falta de dominio das linguagens envolvidas. Este fato
vem fortalecer a importancia do dominio de uma linguagem minima necesséria a
resolucdo de problemas mateméticos (PAIS, 2008, p.37).

Resultados deste estudo também indicam que, para alguns sujeitos
investigados, a lingua materna € pouco significativa, isto, talvez, se deva a légica
estabelecida nos contratos didaticos, que podem ter priorizado o célculo (SILVA,
2008, p.56). Por outro lado, pbde-se constatar que esses sujeitos, em alguns
casos, mesmo de forma inconsciente, recorrem a lingua materna como forma de
entender os enunciados e facilitar o uso de elementos da linguagem matemética na
resolugcdo de problemas matematicos.

Por essas razfes, alertamos para a importancia de considerar no processo
de resolugéo de problemas, elementos relevantes, tais como: a linguagem adotada
pelo professor de matematica, a linguagem dos textos do livro didatico, como

também a linguagem dos problemas a serem proposto ao aluno. Enfim, convém
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destacar que a dificuldade de se compreender um problema matemético, também
perpassa pela incompreenséo das linguagens presentes no texto do enunciado.

Importante também destacar que alguns dos sujeitos da pesquisa usaram de
estratégias para resolver problemas que seriam resolvidos com auxilio de
conhecimentos algébricos, a exemplo, as equacgfes. Esta atitude denota a
fragilidade dos conhecimentos matematicos desses sujeitos, principalmente, por
estarem em séries terminais do ensino fundamental e médio.

Sinalizamos também para a precariedade do ensino da matematica que se
evidencia, muitas vezes, na forma de resolucdo dos alunos, questdo de maior
preocupagdo, principalmente por ocorrer nas series terminais.

Também é importante ressaltar a necessidade de se falar em matemética
como algo presente em nosso dia a dia e ndo apenas restrito ao didlogo entre os
que fazem matemética aprofundando algumas das especificidades dessa ciéncia,
pois, a matematica constitui parte da vida diaria de qualquer sujeito.

Pela importancia da matematica dentro da sociedade e da escola e pelas
dificuldades de compreensdo dessa ciéncia, o que tem levado a altos indices de
reprovacdo escolar, seria desejavel priorizar uma prética pedagodgica que
valorizasse e incentivasse o trabalho interdisciplinar. Nessa direcdo, a possibilidade
de ler, escrever e compreender matematica, bem como, compreender as relacdes
que se estabelecem entre a matemética e outras &reas, seria de grande utilidade
para o despertar do interesse pela matematica por parte do aluno.

Diante das teorias que embasaram esta pesquisa e da identificacdo das
dificuldades dos sujeitos em resolver problemas, foram expostas possiveis
alternativas que podem contribuir na compreensdo de conceitos matematicos, por
meio de uma interface entre as linguagens discutidas no decorrer desta
investigacao.

Espera-se, por enquanto, que os resultados desse estudo passam contribuir
para reflexdes sobre o trabalho do professor de matematica que atua na educacéo
bésica, como também, possa trazer beneficios para o avanco didatico e

interdisciplinar do ensino da matemética.
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Apéndice A: Tabulagdo dos dados da atividade de leitura e escrita e

entrevistas

Quadro 29: Conteudos referentes ao problema 01, coletados a partir da entrevistas

e atividade de leitura e escrita, produzidos pelos alunos do 5° ano do ensino
fundamental I, escolas ESC1 e ESC2.

Sujeito
Entrevistado

Expligue como vocé entendeu o
enunciado do problema.

Palavra ou expresséao
recorrente/categoria

S5%

Nessa questdo sO havia dizendo
guantos animais de cada tipo tinha e,
ndo havia dizendo nada sobre um
suposto capitdo. Ai dizia que tinha
carneiros e cabras, mas nao tinha
dizendo nada sobre o capitdo. Dizia
gue tinha carneiros e cabras, mas nao
dizia capitdo com tal idade. Acho que
falta dados, ou entdo era pra ser assim
mesmo.

Acho que falta dados.

s5Y,

Eu entendi, pois j& estudei adicao,
entdo: Eu juntei 27 dos carneiros e 12
das cabras pois so tinha esse valor
para dizer a idade do capitdo. Eu
juntei, pois ndo tinha outros numeros
para juntar.

Juntei.

s59%,

Eu entendi que a conta seria assim: eu
iria pegar o total de carneiros e de
cabras e iria formar o resultado com
uma conta de mais.

Conta de mais.

s59,

A idade do capitdo ndo tem nada a ver
com carneiros e com cabras. S&o
quantias e ndo séo idades deles.

A idade do capitdo ndo
tem nada a ver.

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).
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Quadro 30: Conteudos referentes ao problema 01, coletados a partir da entrevistas
e atividade de leitura e escrita, produzidos pelos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental Il, escolas ESC1 e ESC2.

Sujeito Expligue como vocé entendeu o Palavra ou expresséao

Entrevistado | enunciado do problema. recorrente/Categoria

s9Yy Bom, primeiro, no enunciado séo Cada animal tem uma
dados dois valores desconhecidos, o | cabeca, fiz a equagao
namero de galinhas e o numero de X+y=26.
coelhos. Os mesmos valores que ele | Como a galinha tem 2
pede para descobrir no fim da pés e o coelho 4, fiza
questdo. Depois, ao ler, vi que sado outra equacéo
dados alguns valores que poderiam | 2x+4y=64.
ajudar. Como cada animal tem uma
cabecga, fiz a equagao x+y=26, e
depois, como a galinha tem 2 pés e o
coelho 4, fiz a outra equacéo
2x+4y=64.0 que resultou num
sistema de equacoes.

S9% Galinha e coelho tém cabega, entdo | Galinha e coelho tém
sao 26 dividido por dois. Galinha tem | cabeca.
duas patas e coelho 4 patas, entdo | Galinha tem duas patas
teremos que dividir 64 sendo 4 para | e coelho 4 patas.
coelhos e dois para galinha.

S9% Eu identifiquei o total de pés que era | Tentativa
64 e tive a seguinte l6gica que dentro
desses 64 ha galinhas e coelhos e
que galinha tem 2 pés e coelhos 4
pés. Entdo montei o enunciado na
minha forma de l6gica. Tive que
pensar em dois niumeros no qual um
supostamente fosse galinha e o
outro coelho.Dai fui colocando varios
nameros até chegar ao resultado.

S9%, Eu entendi que h& galinhas e |Pensei o seguinte uma
coelhos em t&o eu pensei o0 seguinte | galinha tem dois pés e
uma galinha tem dois pés e uma|uma cabeca e um
cabegca e um coelho tem quatro e | coelho tem quatro e uma
uma cabeca em tdo fiz da maneira | cabeca.
seguinte imaginei 40 galinhas e 24
coelhos e somei as patas e as
cabecas.

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).
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Quadro 31: Conteudos referentes ao problema 01, coletados a partir da entrevistas
e atividade de leitura e escrita, produzidos pelos alunos do 3%ano do Ensino Médio,
escolas ESC1 e ESC2.

Sujeito Expligue como vocé entendeu o Palavra ou expresséao
Entrevistado | enunciado do problema. recorrente/Categoria
S3%EM, Foi utilizado o célculo da area do | Foi utilizado o célculo da

quadrado, ou seja, a férmula e em | area do quadrado, ou
todas elas o resultado deu 4m? seja, a férmula.

tratando-se de trés &reas iguais.
Logo apds esse processo foi
necessario calcular a area do circulo
em cada quadrado. No primeiro foi
somente um calculo e o raio do
circulo, era do mesmo tamanho do
lado do quadrado; j& na média foram
guatro, sendo a metade do lado o
raio dos quatro circulos, ou melhor, o
diametro, sendo metade dele o raio,
em todos o0s casos citados e na
pequena, sao calculados 16 vezes,
sendo a primeira a de menor

material.
S3°EM, N&o compareceu.
S3%EM; Fiz os célculos para saber qual dos Fiz os célculos.

tipos iria possuir a maior quantidade
de sobras. Porém, percebi que seria
a mesma quantidade para todos.
S3%EM, Entendi. A medida que a empresa mais tampas em um
produz mais tampas emum mesmo | mesmo quadrado mais
quadrado mais espago sobra. Entdo | espago sobra.

a lll receberia mais material.

Fonte: Construido pelo autor desta dissertacéo. (2012).




140
Apéndice B: Atividades para diagnostico resolvidas

1. Atividade para diagnéstico - Ensino Fundamental I: 5° Ano

Questaol. Em um navio ha vinte e sete carneiros e doze cabras. Qual a

idade do capitdo?

Comentario: Nao ha dados suficientes para encontrar a idade do capitdo, pois, ndo ha
nenhuma relacao entre as informacdes matematicas presentes no texto do

enunciado do problema proposto e a idade do capitao.

Questdo 2. Numa casa ha quatro cantos, em cada canto ha um gato, cada

gato vé trés gatos. Qual o total de gatos que existem na casa?

Comentario: O texto do enunciado afirma que na casa existem quatro cantos e que em cada
canto existe um gato. Este fato ja é suficiente para concluir que o total de gatos

gue existem na casa € igual a quatro.

Questdo 3. Tinha uma quantia em reais guardada em um cofrinho. Gastei R$
150,00 e ainda tenho R$ 270,00. Quanto eu tinha no cofrinho?

Comentario I: Usando conhecimentos de aritmética, mais especificamente o campo aditivo, é
facil perceber que o que foi gasto, adicionado ao que ainda tem, obtém-se a

guantia que existia inicialmente guardada no cofrinho.

Comentario II: Usando conhecimentos de algebra elementar, pode-se equacionar a partir da

representacao.

Quantia — 150,00 = 270,00

Para se obter o equilibrio da equacéo, acrescentamos R$ 150,00, antes e
depois da igualdade.

Quantia — 150,00 +150,00 = 270,00 +150,00

Assim, podemos perceber que:

Quantia = 420,00
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Questéo 4. A parte destacada na malha quadriculada abaixo representa uma
figura na bandeira da escola de Jodo. Cada lado do quadradinho mede 1

metro.

Quantos metros de fita serdo necessarios para contornar essa figura?

Comentario: Observando a parte em destaque na malha quadriculada, é possivel perceber
gue existem dez segmentos de reta cujo comprimento de cada um deles
equivale a 1 metro. Portanto, o total de fita que serdo necessarios para contornar

afigura em destaque é: 10 x 1 metro = 10 metros.
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2. Atividade para diagnéstico - Ensino Fundamental 1I: 9% Ano

Questdo 1. Em uma granja ha galinhas e coelhos, num total de 26 cabecas e

64 pés. Quantas sdo as galinhas e quantos sao os coelhos?

Comentario I: Discutindo a solucéo algébrica

Usando os conhecimentos de algebra elementar, mais precisamente o contetdo de
sistemas de equacdes.

Observando o texto do enunciado do problema, pode-se perceber que existem dois
elementos importantes que precisam ser equacionados, ou seja, 0 nimero de cabecas e 0
nimero de pés dos animais citados.

Sabe-se, que dentro das condi¢des normais, tanto galinha, quanto coelho possui
cabeca. Dai, o total de cabecas de galinhas que representamos pela incégnita G, adicionado
ao total de cabecas de coelhos que iremos representar pela incégnita C, chega-se ao total de
26 cabecas, ou seja, G+C = 26.

Por outro lado, considerando as condi¢gdes normais, galinha possui dois pés e, coelho
quatro pés. Dessa forma, a quantidade de pés de galinha multiplicada pela quantidade de
cabecas de galinhas, nos da o total de pés de galinhas, ou seja, 2G. Usando 0 mesmo
raciocinio, a quantidade de pés de coelhos multiplicada pela quantidade de cabecas de
coelhos, nos da o total de pés de coelhos, ou seja, 4C. Assim, adicionando o total de pés de

galinhas 2G, ao total de pés de coelhos 4C, obtém-se o total de 64 pés. Assim

representamos: 2G +4C =64.
G+C=26

Por fim, resolvendo o sistema constituido pelas equacoes: , conclui-se
2G+4C =64

gue no quintal existem 20 galinhas e 6 coelhos.

Comentario Il: Usando légica

Etapa i: representa as 26 cabecas.

Etapa ii: Imaginar que todos os animais fossem galinhas. Dessa forma, distribui 2
pés para cada cabeca. Assim, de 26 cabecas vezes 2 pés, obtém-se 52 pés.

Etapa iii; Se todos os animais fossem galinhas, ainda sobravam 12 pés. Como
coelhos possuem quatro pés, devem-se distribuir mais dois pés dos 12 que sobraram, para
cada animal.

Etapa iv: Contar os animais que possuem dois pés e 0s animais que possuem

quatro pés.



143

Questdo 2. Uma professora ganhou ingressos para levar 25% (vinte e cinco
por cento) de seus alunos ao circo da cidade. Considerando que essa

professora leciona para 36 alunos, quantos alunos ela poderé levar?

Comentario I: Usando o célculo de porcentagem.
25% de 36 = (25/100)x36 = 9 alunos

Comentario I: Usando regra de trés simples.
(100/25) = (36/x alunos)
x =9 alunos.

Questdo 3. Imagine que vocé seja 0 maquinista de um trem que partiu da
estacdo ferroviaria localizada no centro de Macei6-AL, com 20 pessoas, das
quais, 10 séo jovens, e os demais formam um grupo de dois casais de idosos
acompanhados de seis criangas. Em seguida, para na estacdo de Bebedouro
e descem 3 jovens e entram 8 senhoras. Mais adiante, na estagédo de Fernao
Velho, descem 4 jovens e sobem 11 componentes de um grupo de pastoril,
folguedo tipico do Estado de Alagoas. Sabendo-se que até a estagdo
ferroviaria de Lourenco de Albuquerque localizada na cidade de Rio Largo-AL,
destino final do percurso, houve apenas mais uma parada, provavelmente na
cidade de Satuba-AL, onde subiu um grupo de forr6 composto por 4
membros, e que o trem chegou ao destino final com apenas 16 pessoas, qual

é a idade do maquinista?

Comentario: Quando o enunciado afirma: “Imagine que vocé seja 0 maquinista de
um trem”. Independentemente das informac8es matematicas presentes no texto do enunciado

do problema, fica evidente que a idade do maquinista € a mesma idade do leitor do texto.
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3. Atividade para diagnéstico - Ensino Médio: 3° Ano

Questao 1. Uma empresa produz tampas circulares de aluminio para tanques
cilindricos a partir de chapas quadradas de 2 metros de lado, conforme a
figura. Para 1 tampa grande, a empresa produz 4 tampas médias e 16 tampas

pequenas.

GRANDE MEDIA PEQUENA

Area do circulo:

As sobras de material da producdo diaria das tampas grandes, médias e
pequenas dessa empresa sédo doadas, respectivamente, a trés entidades: I, I
e lll, para efetuarem reciclagem do material. A partir dessas informacgdes, qual

das trés entidades recebe menos material?

Comentario I: Usando a relacdo de proporcionalidade entre as figuras
geomeétricas apresentadas.

Observando os registros geométricos apresentados no enunciado, pode-se
perceber que as medidas dos raios dos circulos, ou seja, raio grande, raio médio e raio
pequeno, sdo dados por:

Raio grande: R; =1 metro

1
Raio médio: R,, = 2 metro

. 1
Raio pequeno: R, = 7 metro

, , . 1 1
Assim, relacionando os raios, temos: R,, = 2 Rs. Rp = 2 Rs-

Desse raciocinio pode-se deduzir que: R; = 2R,, =4R;.

Relacionando as areas, temos: A, = 7R.~ = 7(2R,, )? = 7 (4R, )?
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Assim, A; = ﬂRGZ =47R*v =167R%p , Ou seja, as areas em destaque em cada caso sdo
iguais. Portanto, as sobras também serao iguais.

Comentario Il: Calculando os valores numéricos das areas

Usando o conceito de area circulo: A = 7R?

Calculando-se a area em destaque em cada caso, temos:
A, =R, = 47R*w =167R%
A, =mlf =4x()" =16n())’

A, =1 =47r(%)2 =167r(%)2

_ _ _ 2
A=Ay =A.=7m
Logo, as areas em destaque em cada caso sao iguais. Portanto, as sobras também serao
iguais.

Questdo 2. O nivel da 4gua em um reservatorio rebaixa segundo um
comportamento linear representado pela relac@o entre as variaveis t e V, onde
t € o tempo dado em minutos e V é o volume dado em litros. A partir das
observacdes que se iniciam com a abertura de uma torneira observa-se a
relagdo entre as variaveis t e V, de acordo com os dados que seguem: V(0) =
500, V(1) = 490, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) = 0. De acordo com 0s

dados do enunciado, responda:

Qual o volume de agua que existia no reservatorio antes da torneira ser
aberta?

Interpretando as informagées dadas no enunciado, observa-se que V (0) =500. O

registro representativo indica que quando o tempo era zero minuto, o volume do reservatério
era 500 litros de agua. De onde se conclui que, antes da torneira ser aberta o volume de agua
gue existia no reservatorio era de 500 litros de agua.

Em quanto tempo o reservatério estara completamente vazio?

Interpretando as informagdes dadas no enunciado, observa-se que V(50)=0. O

registro representativo indica que quando o tempo atingiu 50 minutos, o reservatorio estava

completamente vazio.
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Qual a vazao de rebaixamento?

Interpretando a relagdo: V(0) = 500, V(1) = 490, V(2) = 480,..., V(49) =10 e V(50) =
0, pode-se perceber que, a cada minuto, o volume de agua no reservatorio diminui de 10

litros. Portanto, a vazéo de rebaixamento € de 10 litros por minuto.

Observacgédo: Outra forma de resolver esse problema seria relacionar o fendmeno do
enunciado com o modelo da fungdo polinomial de grau 1, ou seja, V (t) = at+Db. E possivel

perceber na relacao, V(0) = 500, V(1) = 490, V(2) = 480,..., V(49) =10, que o reservatorio
perde volume de agua igual, em intervalos de tempos iguais.

Questdo 3. O elevador de um edificio de 10 andares parte do térreo com 4
pessoas: duas mulheres, 1 homem e uma crianga. Para no 5° andar e ai sai
uma mulher e entram 3 homens. No 7°, saem 2 pessoas. Sabendo-se que
houve apenas mais uma parada no 9° onde ndo desceu nenhuma crianca e
que o elevador chegou ao 10° andar com 11 pessoas, pergunta-se qual € a

idade do ascensorista.

Comentario: Nado ha dados suficientes para encontrar a idade do ascensorista, pois, ndo ha
como relacionar as informagBes matematicas presentes no texto do enunciado

do problema proposto com a idade do ascensorista.
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ANEXOS
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Anexo A: TCLE

1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (T.C.L.E.)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa se processe apos
consentimento livre e esclarecido dos sujeitos, individuos ou grupos que por si e/ou por seus
representantes legais manifestem a sua anuéncia a participacéo na pesquisa.” (Resolugao. n° 196/96-
IV, do Conselho Nacional de Saude)

2 U e e , tendo sido convidad(o,a) a
participar como voluntario (a) do estudo da pesquisa RESOLUCAO DE PROBLEMAS
MATEMATICOS NA EDUCACAO BASICA: INTERACAO ENTRE A LINGUAGEM MATEMATICAE A
LINGUA MATERNA, a ser realizado em escolas da cidade de Maceio, pertencentes a rede publica e
rede privada de ensino, recebi do(a) Sr. Luiz Galdino da Silva, do Centro de Educacdo da
Universidade Federal de Alagoas, responsavel por sua execuc¢do, as seguintes informagfes que me
fizeram entender sem dificuldades e sem duvidas os seguintes aspectos:

Que o estudo se destina a compreender se 0os conhecimentos acerca da lingua portuguesa
dos alunos do quinto e nono ano do ensino fundamental e terceiro ano do ensino médio de duas
escolas localizadas na cidade de Macei6 sdo satisfatérios para interpretacdo dos enunciados
matematicos.

Que esse estudo comecgara em 15/03/2011 e terminard em 15/04/2011.

Que o estudo sera feito da seguinte maneira: atividade para diagndstico a ser aplicada aos
alunos (as) de duas escolas da cidade de Maceid, das quais, uma pertencente a rede publica e outra
a rede privada; e, atividade de leitura e escrita e entrevista complementar para dois alunos
selecionados por turma.

Que eu participarei das seguintes etapas: atividade para diagnéstico, atividade de leitura e
escrita e entrevista complementar.

Que nédo existem outros meios conhecidos para se obter os mesmos resultados.
Que a participacdo no estudo ndo me causara nenhum incémodo.
Que a participacdo no estudo nao trara riscos a minha saude fisica ou mental.

Que, sempre que desejar sera fornecido esclarecimentos sobre cada uma das etapas do
estudo.

Que, a qualquer momento, eu poderei recusar a continuar participando do estudo e, também,
gue eu poderei retirar este meu consentimento, sem que isso me traga qualquer penalidade ou
prejuizo.

Que as informacdes conseguidas através da minha participacdo ndo permitirdo a identificacdo
da minha pessoa, exceto aos responsaveis pelo estudo, e que a divulgacdo das mencionadas
informacdes s6 sera feita entre os profissionais estudiosos do assunto.

Que eu ndo deverei ser indenizado por qualquer despesa que venha a ter com a minha
participacdo nesse estudo.

Finalmente, tendo eu compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha
participacdo no mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas
responsabilidades, dos riscos e dos beneficios que a minha participacdo implica, concordo em dele
participar e para isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO
FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco do(a) participante-voluntario(a)
Domicilio: (rua, pracga, conjunto):

Bloco /N°: /Complemento:
Bairro/CEP/Cidade: /Telefone/e-mail:

Ponto de referéncia:
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Contato de urgéncia: Sr(a).
Domicilio: (rua, praga, conjunto):
Bloco/N°: /Complemento:
Bairro/CEP/Cidade: /Telefone/e-mail:

Ponto de referéncia:

Endereco do(os) responsavel(is) pela pesquisa (OBRIGATORIO):
Instituicao: Universidade Federal de Alagoas/ Centro de Educacao

Endereco Campus A. C. Simdes, BR 104 - Norte, Km 97, Cidade Universitaria -
Bloco /N°: /Complemento:

Bairro /CEP/Cidade: Tabuleiro dos Martins, CEP 57072-970, Macei6- AL.
Telefones p/contato: (82) 32414523 e 9924 6289 (pesquisador)

ATENCAO: Para informar ocorréncias irregulares ou danosas durante a sua participagdo no
estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas:

Prédio da Reitoria, salado C.O.C., Campus A. C. Sim08es, Cidade Universitéaria, Telefone: 3214-
1041

Maceio, __ de de 2010.

Assinatura do(a) voluntario(a) ou responsavel  Nome e Assinatura do responsavel pelo estudo
legal
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Anexo B: Carta solicitando autorizagdo para realizacéo da pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
CENTRO DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
MESTRADO EM EDUCAGCAO BRASILEIRA

Prezado (a) Gestor (a),

Como aluno regular do Mestrado - Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo — PPGE - Centro de Educagdo — CEDU - Universidade Federal de
Alagoas — UFAL venho solicitar, nesta oportunidade, a vossa autorizagdo para
aplicacdo de atividade diagnoéstica e atividade de leitura e escrita com
entrevista, junto aos alunos da disciplina Matematica, no 5° e 9% ano do Ensino
Fundamental e 32 ano do Ensino MEdio da ESCOIa ....cocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ,
sob a sua Gestdo. Os dados a serem coletados serdo utilizados para fins de estudos
cujos resultados constardo em nossa dissertacdo de Mestrado, que tem como titulo:
Resolucdo de Problemas Matematicos na Educacgdo Béasica: interagdo entre a
linguagem matemética e a lingua materna, sob a orientacdo da Profa. Dra.
Mercedes Bétta Quintano de Carvalho Pereira dos Santos.

Sua autorizagdo € de suma importancia, sem a qual ndo se podera realizar
este estudo investigativo que sera fundamental para o desenvolvimento de nossa
pesquisa.

Outrossim, informo-vos que o material coletado serd utilizado apenas para
fins de pesquisa e que os resultados da mesma serdo encaminhados a esta escola
tdo logo concluido os resultados finais.

LUIZ GALDINO DA SILVA
Assinatura:

Aluno Regular do PPGE/CEDU/UFAL

Matricula n® 10130314 RG: 330 950 — SSP/AL CPF: 376266634 20

Tel.: (82) 3241-4523 e 9924-6289

AUTORIZACAO PARA APLICACAO DE ATIVIDADE DIAGNOSTICA E ATIVIDADE
DE LEITURA E ESCRITA COM ENTREVISTA

Eu,

identificado (a) como Gestor (a) da EScola .......ccccovviviviiieiiiiiiiiiinnee, relacionada
abaixo, autorizo a aplicacdo de atividade diagndstica e atividade de leitura e
escrita com entrevista, aos alunos da disciplina Matematica na Educacao Basica,
no 5° e 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio.

Maceio, de 2011.

Assinatura:

ESCOIa: e
RG: CPF:




Anexo C: Planos de Cursos do grupo ESC1

Quadro 32: Plano de curso do quinto ano do ensino fundamental |
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CURSO: ENSINO FUNDAMENTAL | - 5¢ ANO
COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA
PROFESSOR:

OBJETIVO GERAL:

Permitir ao educando um conhecimento sistematico sequenciado dos elementos e das relagbes
gue compdem o universo matematico, a fim de que o aluno possa desenvolver o raciocinio l4gico,
interpretando com coeréncia a linguagem matematica, visando a sua aplicabilidade na resolucao
de problemas.

METODOLOGIA DE ENSINO:

A disciplina sera desenvolvida por meio de aulas tedricas, seminarios, analises de gréficos,
discussdes, debates, exercicios de sala e/ou casa e trabalhos praticos, orais e escritos, entre
outros.

Unidade | Unidade Il Unidade IlI
Contelidos: Contelidos: Contelidos:
¢ O homem cria simbolos ¢ Resolvendo problemas e Mdltiplos e divisores de um
e Numeracao e TGpicos de geometria nimero natural
¢ Os nameros naturais e Formas geométricas planas | ¢ Nameros primos
e Sistema de numeragdo | e Segmento de reta e Decomposicéo de um
decimal e Poligonos nimero natural em fatores
¢ Ordens e classes e Triangulos primos
¢ Simbologias ¢ Quadrilateros * Fracoes
e Operagcdes com numeros | e Circunferéncia ¢ FragOes e porcentagem
naturais « Sistema de medidas » Operacdes com fragdes
¢ Expressdo numérica
e Combinacdes

AVALIACAO:

Observacdes a partir de instrumentos para registros (aspecto cognitivo, habilidades e
atitudes), situacdes escritas, (trabalhos, provas,...) e orais (debates, explicacdes justificativas,
argumentacdes,...) analise do erro como caminho para buscar o acerto, autoavaliagdo.

BIBLIOGRAFIA:

A Conquista da Matematica
e José Ruy Giovanni
EDITORA: FTD - 4° ano.

OBSERVACOES:




Quadro 33: Plano de curso do nono ano do ensino fundamental Il
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CURSO: ENSINO FUNDAMENTAL Il - 92 ANO
COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA
PROFESSOR:

OBJETIVO GERAL:

Aprender Matemética de forma contextualizada, integrada a outros conhecimentos, buscando
propiciar aos alunos situagdes que os levem a uma motivagao no querer aprender, capacitando-o
para compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusbes préprias, tomar decisGes, generalizar e para
muitas outras a¢cfes necessarias a sua formacao.

METODOL OGIA DE ENSINO:

A selecao de conteudos organizados em temas ou de outra forma é apenas uma primeira decisao
de carater pedagdgico. E preciso também cuidar de outros aspectos didatico-pedagdgicos, tendo
em vista que a proposta € a de articular conteddos e competéncias e a forma de trabalho é
determinante para que muitas das competéncias almejadas possam se desenvolver.

A utilizacdo de recursos como computador, calculadora, jogos, podem contribuir para o
desenvolvimento intelectual do aluno. Além do livro-didatico, aulas expositivas, avaliaces
continuas, trabalhos individuais ou em grupos, uso de multimidia, seminarios, pesquisa de
campo, debates e outros.

Unidade | Unidade Il Unidade IlI Unidade IV
Contetdos: Contetdos: Contelidos: Contetdos:
ePotenciacdo eEquacdo do 2.° grau | eSemelhanca eNocdes de
eRadiciagéo eEquacgdes redutiveis | eRelagbes métricas | trigonometria
ao 2° grau no tridngulo retangulo | ePoligonos regulares
eEquacdes eNocgdes de | eCircunferéncia e
fracionarias probabilidade arcos
eEquacdes eNocgdes de | eArea das superficies
biguadradas estatistica planas
eEquacdes irracionais | eFuncdes
AVALIACAO:

Na atual perspectiva de um curriculo de Matematica para o ensino fundamental e médio, novas
funcBes sao indicadas a avaliagdo, na qual se destacam uma dimensao social e uma dimenséo
pedagdgica.

As formas de avaliacdo devem contemplar também as explicacdes, justificativas e
argumentacfes orais, uma vez que estas revelam aspectos do raciocinio que muitas vezes nao
ficam evidentes nas avaliagdes escritas.

Sendo assim, é fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacao,
sejam eles, trabalhos, provas, registros das atitudes dos alunos, fornecam ao professor
informacdes sobre as competéncias de cada aluno.

BIBLIOGRAFIA:

Ana Lucia Bordeaux, Cléa Rubinstein, Elizabeth Franca, Elizabeth Ogliari e Gilda Portela,
Matematica em agéo.

Edwaldo Bianchini, Matematica.

OBSERVACOES:




Quadro 34: Plano de curso do terceiro do ensino médio
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CURSO: ENSINO MEDIO — 32 ANO
COMPONENTE CURRICULAR: MATEMATICA
PROFESSOR:

OBJETIVO GERAL:

Aprender Matemética de forma contextualizada, integrada a outros conhecimentos, buscando
propiciar aos alunos situagdes que os levem a uma motivagao no querer aprender, capacitando-o
para compreender e interpretar situacfes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusfes préprias, tomar decisfes, generalizar e para
muitas outras acfes necessarias a sua formacao.

METODOL OGIA DE ENSINO:

A selecdo dos contetdos organizados em temas ou de outra forma é apenas uma primeira
decisdo de carater pedagdgico. E preciso também cuidar de outros aspectos didaticos-
pedagdgicos, tendo em vista que a proposta € a de articular contetidos e competéncias e a forma
de trabalho é determinante para que muitas das competéncias almejadas possam se
desenvolver.

Unidade | Unidade Il Unidade IlI
Contelidos: Contelidos: Contetdos:
e Geometria plana e Geometria espacial Il e Geometria analitica Il
e Geometria espacial | e Geometria analitica | e Geometria analitica Il

o NUmeros complexos

AVALIACAO:

Na atual perspectiva de um curriculo de Matematica, para o ensino fundamental e médio,
novas funcfes sdo indicadas a avaliacdo, na qual se destacam uma dimensado social e uma
dimenséao pedagdgica.

As formas de avaliacdo devem contemplar também as explicacbes, justificativas e
argumentacfes orais, uma vez que estas revelam aspectos do raciocinio que muitas vezes nao
ficam evidentes nas avaliagdes escritas.

Sendo assim, é fundamental que os resultados expressos pelos instrumentos de avaliacéo,
sejam eles trabalhos, provas, registros das atitudes dos alunos, fornegcam ao professor
informacdes sobre as competéncias de cada aluno.

BIBLIOGRAFIA:
1. MATEMATICA FUNDAMENTAL — UMA NOVA ABORDAGEM
VOLUME UNICO
e José Ruy Giovanni
e José Roberto Bonjorno
e José Ruy Giovanni Jr.
EDITORA: FTD

OBSERVACOES: Propostas para aula de campo:
1. Hidrelétrica de Xing6




