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RESUMO

Este trabalho tem como foco a questdo da linguagem e da comunicacdo em sala de aula,
passando pela mediacdo do professor. Discussdes como as propostas pelo PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio), também levaram ao
questionamento sobre a aproximac¢do da Matematica a drea de Linguagem, valorizando ainda
mais a necessidade de se estimular a comunicacio e a geracdo de significados em sala de aula.
Esta pesquisa trata de uma discussdo sobre a linguagem como um processo de comunicagdo e
interacdo para o ensino e aprendizagem da matemadtica. Esse ensino se dd por meio de
enunciados orais, escritos ou concretos utilizando os géneros do discurso, os quais servem
como meio de articulacdo entre as préticas sociais e os objetos escolares, transformados pelo
ensino para atender aos objetivos de um conteido abordado. O presente texto tem por objetivo
promover uma reflexdo sobre envolvimento da comunicacio e da linguagem na constitui¢do
do conhecimento matematico almejando despertar nos educadores um maior interesse pelo
assunto. Desenvolvemos este trabalho através de uma pesquisa bibliogréfica, utilizando
andlises de livros, artigos e leituras diversas, na visdo de tedricos como Almeida, Santos,
Fanizzi, Lins, entre outros. Conclui-se que a comunicagdo e linguagem sdo essenciais para o
ser humano; que a linguagem matemdtica é peca primordial para a compreensdo dessa
importante drea do conhecimento, bem como educadores cientes desse papel devem estar
aptos, através da busca incessante de conhecimento, a facilitar a aprendizagem dos alunos,
contribuindo eficazmente para a melhoria da compreensdo, por parte dos educandos, dos
conceitos expressos em linguagem matemaética.

Palavras-chave: Linguagem matematica. Comunicag¢do matematica. Processos de ensino e
aprendizagem.



ABSTRACT

This work focuses on the issue of language and communication in the classroom, through the
mediation of the teacher. Discussions such as those proposed by PCNEM (National
Curriculum Parameters for High School) also led to questions about the approach of
Mathematics to the area of Language, emphasizing even more the need to stimulate
communication and the generation of meanings in the classroom. This research deals with a
discussion of language as a process of communication and interaction for the teaching and
learning of Mathematics. The teaching of Mathematics is done through oral, written or
concrete statements using speech genres which serve as a means of articulation between social
practices and school objects, transformed by learning to meet the objectives of a content
addressed. This text has the objective of promoting a reflection on involvement of
communication and language in the constitution of mathematical knowledge, aiming to awake
greater interest in the subject among educators. We undertook this research through a
bibliographical research using book reviews, articles and various readings, in the view of
theorists such as Almeida, Santos, Fanizzi, Lins and others. We conclude that communication
and language are essential to human beings, that mathematical language is a key to the
understanding of this important area of knowledge, as well as educators aware of this role
should be able, through the incessant search of knowledge, to facilitate students' learning,
effectively contributing to the improvement of the understanding of concepts expressed in
mathematical language.

Keywords: Language of mathematics. Mathematics communication. Reading and writing
processes.
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INTRODUCAO

Aprender Matematica na escola é deparar-se com um mundo de conceitos que envolvem
leitura e compreensdo, tanto da linguagem natural como da linguagem matemadtica. Muitas
vezes, os componentes curriculares, a Lingua Portuguesa e a Matematica nio dialogam.

Héa uma tradicdo que o individuo que € bom em Matemdtica ndo o € em Lingua
Portuguesa. As préticas de sala de aula tém reforcado essa premissa, e o professor ou os
planejamentos pedagdgicos das escolas dificilmente oportunizam uma aproximacdo entre
esses dois componentes, de forma intencional.

Grande parte dos professores da disciplina de Matemadtica, na Educacdo Bdsica, ouve
com frequéncia de seus alunos: “O que isto quer dizer?” ou “E de multiplicar ou de dividir?”
referindo-se a um enunciado ou a tentativa de resolu¢do de um problema. Esses mesmos
professores dizem: “Os alunos ndo sabem interpretar” ou “Os alunos ndo sabem o que o
problema pede”, ou ainda, “Os alunos ndo sabem Lingua Portuguesa, por isso, nao
conseguem resolver os problemas”. Embora, na vida pratica, muitos alunos realizem
complicadas operacdes matematicas para resolver problemas do seu cotidiano, essas mesmas
operacdes, quando propostas por professores ou organizadas nos livros diddticos, por meio
dos cédigos mateméticos e linguistico, costumam se tornar verdadeiros monstros.

Com frequéncia, atribuimos as dificuldades de nossos alunos na leitura de textos
didéticos que abordam conteudos escolares de Matematica, grande parte da responsabilidade
sobre eventuais insucessos no aprendizado da Matemética ou na realizacao de atividades a ele
relacionadas.

Assim, neste trabalho pretendemos abordar, de forma inter-relacionada, a matemaética,
a linguagem e a comunicag¢do, tendo como pano de fundo a sala de aula. Deste modo, coloca-
se a questdo: Por que refletir sobre a matematica, a linguagem e a comunicagdo? Porque a
Matemadtica desempenha, nos nossos dias, um papel fundamental, tendo inclusive uma
linguagem prépria que permite a comunicacao entre os chamados matemaéticos.

Segundo Lins (2004), a linguagem matematica pretende a comunica¢do € a construgao
de significados para o conhecimento de uma comunidade especifica (os Mateméticos)
distanciando-a da linguagem matemadtica escolar e extraescolar. Mas, estes contextos nao
estdo isolados, pois eles se entrelacam, uma vez que a matematica apresentada em sala de aula

provém das pesquisas dos mateméticos ao longo do tempo.
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A linguagem é um aspecto central em todas as atividades humanas e em particular nas
aulas, logo, o como ensinar e aprender confunde-se com a prépria comunica¢ido. Neste
sentido, temos como objetivo geral refletir sobre possibilidades de tratamento da linguagem
matemadtica que possibilitem um ensino de Matematica mais atrativo e dinamico,
desenvolvendo principalmente um ambiente propicio ao didlogo. Para isto, delineamos os
seguintes objetivos especificos:

- Refletir sobre possibilidades de ensino de Matematica que vengam mitos e crengas
negativos.

- Fazer uma relacdo entre a linguagem cotidiana e a linguagem matemaética;

- Compreender que ler, escrever e discutir € parte fundamental na aprendizagem de
matematica e, consequentemente, favorece a sua comunicagao.

Com isto pretende-se alcangar a resposta a questdao norteadora da pesquisa: como a
utilizacdo da linguagem matemdtica, através da comunicag@o entre professor e aluno, pode
possibilitar uma producdo de significados dos conceitos matemdticos em sua utilizacdo
cotidiana?

Porém, € importante deixar claro que nem toda forma de comunicacdo se d4 através da
linguagem verbal. Podemos nos comunicar através de outras linguagens, como aquelas que
envolvem gestos ou expressdes das nossas emogdes, por exemplo. Porém, uma comunicagdo
matematica efetiva certamente compreende as linguagens materna e matemaética.

Inicialmente, a pesquisa bibliografica serd feita em livros, artigos que tratam da
linguagem matematica, bem como do estudo das recomendagdes dos Pardmetros Curriculares
para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002 ), anélise de meios que tornem o ensino de
matematica mais atrativo e dindmico através do desenvolvimento de novas atitudes sugeridas
por Libaneo (2002) e fatos que possibilitem a utilizacdo da linguagem matematica de forma
significativa.

No primeiro capitulo, destacamos como a Matemdtica nos foi ensinada, muitas vezes
criando monstros que nos afastam de uma aprendizagem significativa, o que pudemos
observar através de Lins (2004), e trataremos também das ideias que impregnam o ensino de
Matemidtica de uma aura nebulosa que muito tem ajudado na preservacdo de uma imagem
cercada de crengas e mitos, que hd muito tempo ja vém sendo documentados e discutidos
através de Santos (2014).

No segundo capitulo abordamos a importancia da Linguagem, Matemdtica e Linguagem
Matematica. Nessa perspectiva, falamos de linguagem segundo Almeida (2012), que nos faz

refletir e fazer uma aproximagdo do conceito de linguagem, definido como um sistema
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organizado de signos utilizados por uma determinada comunidade que tem como funcdo
principal a comunicagdo da linguagem matemadtica.

No terceiro capitulo apresentamos uma discussao sobre a comunica¢ao em sala de aula
como requisito importante para a aprendizagem de matemadtica. Neste capitulo encontram-se
algumas reflexdes a partir de Machado (2001), Santos (2005a), Santos (2005b) e Candido
(2001), os quais possibilitam e deixam clara a relagcdo existente entre a linguagem cotidiana e
a linguagem matemadtica, a compreensdo e o entrelace existentes entre a lingua materna e
matematica, fazendo-nos compreender que ler, escrever e discutir é parte fundamental da
aprendizagem matemdtica. Destacamos também leituras de Fanizzi (2008) sobre a
importancia do papel do professor na funcdo de guiar os momentos de interacdo, que por sua
vez, possul papel determinante nas relagdes interativas da sala de aula, compreendendo que
sdo atos comunicativos que desenvolvem, ndo apenas os conhecimentos matematicos como
também habilidades e atitudes de outra natureza. Usamos também o texto de Libaneo (2002),
que fala sobre as novas exigéncias e atitudes que os professores devem ter diante de um
publico tdo exigente como o atual, como também as sugestdoes dos PCNEM para o ensino de
Matemitica, dando énfase ao desenvolvimento de competéncias e habilidades pelos alunos
principalmente as ligadas a comunicacao.

Por fim, falamos sobre comunicacdo, deixando evidente que a ligac@o existente entre a
linguagem e a comunicacdo € clara, uma vez que esta ultima € a principal funcdo da primeira.
Sendo assim, e tendo em conta a presenca da linguagem na sala de aula, € importante
questionar a eficdcia da comunica¢do numa aula de Matematica e, por outro, problematizar a

prépria comunicac¢io em termos de ensino e aprendizagem da disciplina.
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CAPITULO 1

ENSINAR E APRENDER MATEMATICA:

INDO ALEM DAS CRENCAS E MITOS

Da mesma maneira que a ideia de que experiéncias negativas de grande nimero de
alunos estao relacionadas ao ensino de Matematica, ha inimeras pesquisas indicando que as
crencgas dos estudantes consistem em um fator determinante nas suas aprendizagens, nas suas
no¢des em dado campo de uma ciéncia. Entre essas pesquisas hd aquelas que consideram que
as crengas de pessoas em relacdo ao que € a Matematica influenciam na sua apresentacdo, o
que com frequéncia resulta mais negativa do que positivamente o ensino na area, marcando
profundamente sua aprendizagem segundo Santos (2014).

O aprendizado de Matemadtica para muitos ¢ uma tarefa extremamente dificil e
desagradédvel, no entanto para outros, prazerosa e fécil, chegando até ser para alguns algo
trivial.

O fato de algumas pessoas ndo conseguirem entender ou aprender Matematica é
discutida por Lins (2004), a principio baseado em estudo de Célia Hoyles em que a mesma
trata a relagdo entre gostar ou ndo de matematica e gostar ou nao do professor como um dos
fatos para ndo se aprender Matematica. O resultado descrito por ele € que, mais do que em
qualquer outra matéria, hd uma relacdo miutua entre gostar de matemadtica e gostar do
professor de Matematica.

Alguns anos depois, Lins (2004) procurando melhor entender o resultado de Hoyles,
destaca outra possivel causa para as dificuldades dos alunos em aprender Matematica que € o
fato de que a Matemadtica que aprendemos na escola, s6 existe dentro da escola, inclusive o
contato que temos com ela sé se realiza através do professor, fazendo assim sobressair a
aceitacdo ou rejeicdo da matéria associada ao fato de gostar ou nao do professor.

Todas as outras matérias sdo vivenciadas pelos alunos, de acordo com Lins (2004). Em
seu cotidiano eles usam o Portugués, veem os conteudos de Geografia nos jornais, na
televisdo entre outros, até Biologia, Quimica e Fisica aparecem nas noticias. E a Matematica,
onde é usada ou vista no cotidiano dos alunos? Como se pode tornar seu aprendizado mais

significativo e interessante?
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Uma solucdo apontada por Lins (2004) € fazer com que os alunos vejam a Matemdtica
na vida real e também trazer a vida real para os alunos de Matemdtica, através da
etnomatemdtica e da modelagem, por exemplo, por serem recursos pedagdgicos que ligam a
Matemadtica que se estuda nas salas de aula a matemdtica do cotidiano do aluno, além de
serem propostas muito interessantes, pois diminuem a grande distdncia existente entre a
Matemitica ensinada na escola e a vida das pessoas.

Este estranhamento ou indiferenga entre a matematica académica (oficial, da escola,
do matemdtico) e a matemadtica do cotidiano, da rua é mutuo, pois ambas se ignoram e se
desautorizam, produzindo monstros como descritos por Lins (2004), ao citar formas que essas
podem ter, principalmente ao desenvolver um papel de regulador da diferenca entre duas

culturas, a matematica do matematico e a da rua.

1.1 Velhos Monstros Novas Atitudes

O termo monstro foi usado por Lins (2004), apds ter lido o livro Pedagogia dos
Monstros, editado por Tomaz Tadeu da Silva (da Silva 2000), por meio do qual teve
conhecimento sobre a chamada “Teoria dos Monstros”, um tipo particular de literatura, que
tem monstros entre seus personagens. Esta foi entdo abracada por pensadores da drea de
Estudos Culturais, que propuseram que se estudassem culturas através dos monstros que esta

gera e cria. Ele entdo procedeu da seguinte maneira organizando um plano e argumentando:

O plano geral € o seguinte vou argumentar que aquele estranhamento entre a
Matematica da rua e a Matematica do Matemdtico, é construido por
processos de producdo de significado e farei isso a partir da ideia de que na
Matemdtica do Matemdtico hd seres que a0 mesmo tempo em que mantém a
maioria das pessoas fora do Jardim do Matemaético, por serem para elas
monstros monstruosos, sao para o Matematico (entendido como aquele que
circula pelo jardim) monstros de estimagdo que, ao invés de assustarem, sao
fontes de deleite (LINS, 2004, p. 95).

Em seus argumentos, o autor considera o jardim do matematico como o lugar onde os
matematicos estdo praticando a sua matematica, e que o fracasso de tantos com relacdo a
matematica escolar ndo € um fracasso de quem ndo consegue aprender embora tente, e sim
uma recusa, uma autoexclusdo em sequer se aproximar daquelas coisas que jamais serao
compreendidas.

Definir o que seria Matematica dos matematicos € bem complicado e um processo

longo. Aqui sdo alinhadas duas caracteristicas do que, segundo Lins (2004), parece ser a
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Matemitica para os matematicos.

Comecgo com uma ideia apresentada por nosso colega Roberto Balbino, que
considera que a Matemética dos Matematicos seja resultado de um esforco
(processo histérico) de colar significados a significantes. O que entendendo
por isso ser exemplificado na seguinte situagcdo: se um Matemadtico diz que
“limite de uma funcdo é f’ fica sendo, e isso ndo se d4 por alguma causa
natural, mas por uma determinacdo simbdlica (defini¢do construtiva) (LINS,
2004, p. 95).

Isso significa que quando o matemdtico define um objeto, ndo se discute se esta
defini¢do corresponde ou ndo a algo fora da prépria Matematica. Se for para discutir se o
objeto definido € ou ndo bom, € feito apenas com relacdo ao fato de serem abertas dreas de
estudos ou resolver problemas ja propostos, isto €, a Matemadtica aqui é, portanto, considerada
internalista.

Outra caracteristica é que a Matemdtica dos matematicos tem uma natureza simbolica,
“quer dizer que os objetos sdo conhecidos ndo no que eles sdo, mas apenas em suas
propriedades, no que deles se pode dizer”, (LINS, 2004, p. 96).

Estas duas caracteristicas, a do internalismo e dos objetos simbdlicos, nos fazem
refletir quando se diz que a Matematica € tedrica ou abstrata e nos faz entender o
estranhamento que esta apresenta para o aluno e também para homem da rua.

“A Matematica erige-se, desde os primérdios, como um sistema de representacao
original, aprendé-lo tem o significado de um mapeamento da realidade” (MACHADO, 2001,
p. 96). Mais que aprender técnicas para operar simbolos, a Matematica desenvolve inimeras
capacidades no individuo, tais como: interpretar, analisar, extrapolar entre outras. Os
numeros, as formas, as propriedades, entre outras, foram construidas por matematicos, tendo a
intencdo de mapear a realidade que se pretendia, construida de forma gradual, ao longo do

tempo.

1.2 A Matematica do Matematico

Segundo Santos (2014), foi a partir do século XIX que os matemdticos se reuniram
num processo de purificacdo de sua drea profissional, de modo a livra-la de tudo que fosse de
fora da matemadtica dos matemaéticos, de tudo que se refere ao mundo fisico, como forma de
garantir quem € que poderia falar do assunto.

Esta, por sua vez, ndo depende de nada que existe no mundo fisico, e, portanto nao
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tem como ser natural para os cidaddos comuns. Isto traz a tona o estranhamento entre a
matematica da escola e a da rua. Estes estranhamentos serdo tratados como monstros e é deles
que iremos falar. O termo monstro foi a forma que os mateméticos criaram para ndo permitir a
entrada de cidadaos no jardim da Matematica.

Os monstros, por ndo serem deste mundo, ndo seguem as suas regras € por nao
fazerem isso é que eles sdo assustadores e monstruosos. Eles nos paralisam exatamente
porque ndo sabemos como ele funciona, e como devemos agir com relagdo a eles.

Sao os monstros da Matemadtica, que causam toda a diferenca e estranhamento entre
matematicos e cidadaos. E € na sala de aula que esta diferencga se acentua, pois como € critico
0 encontro com o monstro, é¢ também critico o encontro do professor de Matematica com seus
alunos.

De acordo com o autor em questdo, o ato comodo de dar aula expositiva, acreditando
que a comunicagdo efetiva existe (“eu falo e ensino, vocé entende e aprende”), é adequado
para alguns por pensar que é possivel que se cumpra a tarefa que lhes foi designada ensinar
conteudos, promovendo o desenvolvimento de alunos e acreditando que se produz uma linha
de gente boa, neste deixar fingir € que se funda um processo de selecio e exclusdo da
Matematica.

Os alunos e até os seus professores, criam entre o alunado e a Matemadtica, os
denominados monstros. Estes se paralisam frente a disciplina dizendo a eles mesmos que nao
sabem, ou que ndo entendem Matematica.

Mas, apesar de se estranhar a Matemadtica, provoca-se um fascinio, um desejo de saber
0 que poucos sabem, de querer ser inteligente. Cabe entdao ao professor proporcionar este
entendimento e a aceitacdo da Matemadtica, ndo facilitando, pois o facilitar se tornard a
dificuldade futura, nem tdo pouco fingir que ensina, ele deve parar e escutar seus alunos na
intencdo de fazé-los ver monstros de estimag@o onde s6 viam monstros monstruosos.

Como a Matemadtica pode ser duas coisas diferentes: uma para quem € matematico e
outra para quem € cidaddo comum, ou uma coisa para professores e outra para alunos, esta
separacdo gera nogdes de monstros monstruosos para alguns e monstros de estimacdo para
outros. Apesar de ambos viverem este objeto em jogo que € a Matemadtica, na rua alguns de
seus objetos de estudos ndo se realizam plenamente, porém, na escola deve se realizar
naturalmente através do professor que € na sala de aula o representante da matematica dos
matematicos.

Na escola cabe ao aluno a responsabilidade de lidar com a Matematica, sob a pena de

que, ou se desvenda seus mistérios, ou se aprende seus segredos ou € devorado por ela, caindo
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assim em reprovacao, este € o recurso usado para aliviar a pressdo sobre o professor e colocar
sobre o aluno a responsabilidade por nao decifrar e nem saber Matemética.

Porém, segundo Lins (2004), sdo os préprios alunos que criam obstdculos (monstros)
entre eles e a Matemadtica; porém devemos lembrar que nem sempre o matemadtico foi um
matematico, ele se tornou um por ter jeito para a coisa ou por ter tornado isso possivel. Isto
ndo significa que o matemdtico sabe tudo. As vezes, por conhecer mais, ficamos limitados a
conhecer menos em novas situagdes, isso mostra que a nocao cldssica de conhecimento &
insuficiente e propde que ela seja substituida pela de entendimento.

O que nos leva a refletir para quem ou para que determinados assuntos matematicos
sejam importantes, este ¢ um fato de grande importancia para o ensino de Matematica, e é
aqui que entra a Educacdo Matemdtica para tratar e corrigir a diferenca, promovendo a
reflex@o sobre o fato de a matemética do matemaético criar diferenca e ndo andar em sintonia
com a matemadtica da escola, e faca com que o monstro monstruoso se torne de estimacao.

As ideias que impregnam o ensino de matematica de uma aura nebulosa que muito tem
ajudado a preservacdo de uma imagem cercada de crengas € mitos ha muito tempo ja vem
sendo documentadas e discutidas. Aqui ndo pretendemos enumeré-las, mas sim trataremos de
reunir um conjunto de principios também ja discutidos, porém, praticado com cautela, mas
que possam desenhar um campo de ideias no qual o ensino de matematica seja adequado a
diversa realidade escolar.

Logo, cabe ao professor representante da Matemdtica na escola, dotar-se de
significados e tornar compreensiveis nocdes matematicas ali ensinadas, além do trabalho de
desconstruir mitos e crengas sobre a Matemdtica e sobre nocdes de ensinar e aprender nessa

area.

Isso significa um ensino que destitua a Matematica de um cariter de
conhecimento dificil, inacessivel, a grande maioria dos estudantes e que
potencialize e desenvolva capacidades que todos os alunos com maior
predisposi¢do a aprender Matemdtica e que, por diferentes razoes, ja
conseguem se destacar entre outros (SANTOS, 2014, p. 12).

Segundo Santos (2014), a produgdo dos educadores matematicos desenvolvida nos
diferentes paises, em especial a partir dos anos 1980, apresentam avangos e informacgdes
importantes para compreensdao e producdo no que diz respeito as ideias, recursos,
instrumentos e técnicas que podem e vém sendo mobilizados, alimentando o dispositivo de

entrada e saida das praticas de pesquisa em Educacdo Matematica e ao que realmente nos

interessa nesse trabalho: as praticas pedagdgicas nas salas de aulas.
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Por concordancia, abordamos alguns fundamentos e principios, destaca-se
um trago caracteristico que representa inovacdo importante. Trata-se do
questionamento e ruptura com concepcdes que nao sé dissociam como
opdem contetidos e métodos, contetidos e contextos, dimensdo utilitdria e
formativa da Matemdtica, Matemadtica do cotidiano e Matemdtica formal,
manipulagdo de artefatos materiais e abstracio etc (SANTOS, 2014, p. 13).

Esses questionamentos e rupturas refletem inimeras questdes que cotidianamente sao
objetos de interesse e discussdo dos professores e levam em conta todos os tipos de diferencas
entre os alunos, independentemente de quais sejam a escola e o nivel.

Logo a Educacdo Matemadtica ¢ o melhor lugar que temos, dentro da escola para
discutir esta diferenca, pois ela favorece e auxilia inclusive a escolha de conteudos, como o
que vai ser mais Util em nosso cotidiano, as competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos
e ndo apenas uma escolha do que deve ser ensinado.

Mas o que é competéncia? Competéncia é o mesmo que objetivo? A luz de Santos
(2014) € sobre o que iremos escrever agora.

Ao falar sobre competéncia abre-se a discussdo sobre quais seriam 0s objetivos ou
competéncias a serem desenvolvidas por um aluno na educacdo bdsica. De acordo com o
mesmo, “o termo competéncia, num primeiro momento, parece significar objetivo, dada a
argumentacao corriqueira mobilizada no uso indiscriminado de ambos os termos” (SANTOS,
2014, p. 13). Porém, a recente e forte presenca do termo competéncia em se falando de
educacdo tem sido acompanhada de um debate que procura justificar que a nocdo de
competéncia promove mudancas substantivas, em relacdo a nocao de objetivo, ao contemplar
diversos aspectos, simultaneamente.

Baseado em leituras de Invernizzi (2001), Ferrero (2005), Roegiers (2011), Marcoux
(2012) e De Corte e Verschaffel (2008), o autor tem chegado a um amplo consenso sobre o
que € a competéncia em Matematica. Verifica-se, pois, que hd uma espécie de acordo, por
vezes planejada, oriunda de pesquisas, curriculos e préticas pedagdgicas, sobre a ideia de que
para serem competentes em Matemadtica os alunos precisam desenvolver um raciocinio que

demanda a coordenacdo de cinco categorias de ferramentas cognitivas, descritas abaixo.

1.uma base de conhecimento do dominio especifico acessiveis e organizados
de modo coerente e flexivel; essa base de conhecimentos compreende os
fatos , os simbolos, os algoritmos,0s conceitos e as regras que constituem o
quadro de conteidos de Matematica enquanto disciplina;

2.as heuristicas, isto €, as estratégias de pesquisa em situagdes-problema, as
quais ndo garantem mas aumentam significativamente a probabilidade de
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encontrar a solugdo correta, caso elas induzam uma sistematica da tarefa;
3.0s conhecimentos metacognitivos, por meio dos quais se pode distinguir os
conhecimentos préprios ao seu funcionamento cognitivo (conhecimentos
metacognitivos propriamente ditos) e os conhecimentos relativos as suas
motivagdes e emogdes;

4.as estratégias de autorregulagdo, que implicam a interacdo de estratégias
em processos cognitivos e outras em processo conativos ( autorregulacio
pela motivacgado ou vontade);

5.as crencas associadas a Matemadtica, entre as quais se distinguem trés
categorias: as crencas dos sujeitos sobre si mesmos em relagdo a
aprendizagem e a resolucdo de problemas matemdticos; as crengas a
propésito do contexto social no qual as atividades matematicas acontecem e,
enfim, as crencas sobre a Matemdtica em si, bem como as relativas a
resolucdo de problemas e a aprendizagem matematica (SANTOS, 2014, p.
15).

1.3 Ensino de Matematica: Duvidas e Desafios

Santos (2014), escrevendo a partir de leitura de Roegiers (2011), argumenta que, ao
delimitarmos o sentido de “competéncia matematica”, ndo podemos dizer que competéncia
nio € nem uma simplificacdo nem uma transformacdo da disciplina, pelo contrério, a
competéncia deve refletir o espirito da disciplina. O que ndo quer dizer apenas desenvolver os
conteddos da disciplina, mas refletir a sua abordagem. “Na realidade, para esse autor, os
campos disciplinares e as disciplinas em particular se caracterizam principalmente pela
abordagem, pelo seu processo. Por exemplo, esse processo, abordagem da Matemética, € a
resolugdo de problema. Fazer matematica € resolver problema!” (SANTOS, 2014, p.16).

Observacoes e consideracdes também devem ser feitas sobre o curriculo, e este por sua
vez, reflete no modo como os professores ensinam. Para Santos (2014), o curriculo tem
assumido um carater existencial abstrato sem o qual o ensino ndo se realiza, porém, os
diversos significados e modalidades mobilizadas demonstram que a realizacdo do ensino

resulta da jun¢do de diversas varidveis intermediadas pela concepcao que o professor assume.

Tém sido recorrentes, em diferentes momentos da historia recente da
educacdo brasileira, as tentativas de prescrever orientagdes curriculares
oficiais como a versao legitima do curriculo a ser executado, mesmo que os
professores nao reconhecam nelas ideias e propostas com as quais
concordem ou ndo tenham se envolvido no processo de discussdo e
elaboragdo de tais orientagdes em geral, capitaneadas pelos 6rgios publicos
da educacgdo. Essa prética ndo invalida a necessidade de um amplo debate
nos processos de elaboracdo de curriculo oficiais nem a necessidade de
elaborar parametros, referenciais e propostas curriculares (SANTOS, 2014,

p. 17).
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O ensino praticado é resultado de uma versdo curricular que o professor assume
individualmente, ou conjuntamente com outros professores e a equipe pedagdgica da escola, o
que significa que o curriculo como componente do sistema de ensino se dé gragas a presenca
ativa e autdbnoma do professor e sua aplicagdo esta distante de se reduzir a aplicac@o pura e
simples de um curriculo estabelecido por 6rgdos oficiais de educacdo ou em materiais
didéticos diversos. Segundo o autor, o ensino praticado € influenciado, principalmente, ao
examinarmos a formacao inicial e continuada dos professores e nestas as oportunidades nas
quais destacamos os saberes e experiéncias diversas que envolvem diferentes dimensdes do
conhecimento matematico, da realidade escolar dos alunos, dos curriculos, da ética docente e
da metodologia do ensino de Matematica.

Santos (2014) sugere que o professor de Matematica deve ter um posicionamento
critico, uma sintese pessoal em relacio a esses elementos e dimensdes do saber e tomadas de
decisdes que governam sua pratica pedagdgica, orientadas por um repertério de ideias,
conceitos, concepgdes e orientacdes que foram sendo adquiridas, construidas ao longo da
experiéncia de vida, formacdo escolar e profissional como também no convivio escolar entre
alunos e professores.

O autor em questdo afirma que a aprendizagem e o ensino estdo impregnados das
condi¢des do contexto em que se realizam. Contextos estes que podem referir-se ao ambiente
em que o sujeito estd mergulhado. Ou também se refere a um conjunto de referéncias,
significados e questdes postas em acdo pelo sujeito para nortear sua acdo quer fisica, quer
intelectual. O contexto sociocultural €, por sua vez, compreendido como aquele que €
acessivel ao individuo por meio da sua interacdo social com outros membros, que melhor
conhecem as aptiddes, os instrumentos intelectuais formados social e historicamente.

Por ser ampla a no¢do de contexto, esta é compreendida ndo s6 como a atividade, a
situacdo problema, a aula de Matemadtica, a escola e toda area em torno do social. Santos
(2014, p. 20) compreende contexto como Lacasa (2011), pois, segundo ele, esta “diz que o
contexto pressupde uma certa relacdo entre os objetos € o seu entorno, que ndo apenas O
fisico”.

J4 com relacdo ao cotidiano fora da escola, o autor afirma que as relagdes sociais
estabelecidas produzem, nos sujeitos em ac¢do, representacdoes e formas que repercutem na
escola e na sala de aula. No trabalho escolar com a Matemadtica em qualquer nivel, é
extremamente importante que se procure fazer um roteiro e se qualifiquem diferentes
modalidades pelas quais as pessoas estabelecem a cada momento, uma ligagdo entre a

Matematica e sua experiéncia pessoal, o que lhes é alcangédvel, os tracos do passado dados
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pelo meio e seu horizonte futuro em diferentes contextos em que transitam: o lar, a escola, o
trabalho, a vida em sociedade, o lazer entre outros, como o cotidiano da prépria aula de
Matematica, as atividades, as tarefas, as acdes e as intera¢des que nela tém lugar.

Grande parte da comunidade de pesquisadores do ensino de Matematica concorda que
os processos de aprendizagem precisam ser desenvolvidos e investigados levando-se em conta
o ambiente social, contextual e cultural e os fatores nos quais esses processos estdo fixados.

Santos (2014), citando Corte e Verschaffel (2008), Collins e Duguid (1989), nos
lembram que, no fim dos anos 1980, a importincia dos fatores contextuais para a

aprendizagem foi enaltecida pelo paradigma da cognicao situada.

Essa é uma perspectiva identificada com muitas outras que a antecedem e
que tiveram inspiracdo no construtivismo social no sociointeracionismo, no
interacionismo simbolo, entre outros que definitivamente jogaram luzes
sobre a variedade de dimensoes do ensino de Matematica e do seu curriculo,
pondo em cheque ou forgando a uma revisdo e flexibilizacdo dos canones
(relativos a conteidos e métodos) aos quais, historicamente, 0os sujeitos
foram submetidos na sua experiéncia escolar com a Matemadtica (SANTOS,
2014 p. 24).

Uma anélise feita sobre a maneira como o conhecimento matemdtico vem sendo ao
longo dos tempos construido, revela que nele hd, principalmente, motivacdes de dois tipos:
aquelas externas, que tem relacdo com a necessidade humana e surgem da relacio do homem
com a natureza, das praticas sociais e culturais, entre outras, e aquelas motivagdes internas,
que sao estimuladas no proprio processo realizado ao sistematizar e registrar ideias
matematicas, de reflexdo e problematizacdo em que proposi¢des e linguagens matematicas
sdo tomadas como interesse e estudo.

De acordo com Santos (2014), o que se tem observado como reflexo dessas duas
motivacdes sdo préticas inspiradas em uma ou outra caracteristica e amparadas em diferentes

teorias de aprendizagem.

Por um lado, hé préticas escolares predominantes que enfatizam de modo
restrito a funcdo formal das nogdes da linguagem e dos processos
matematicos, dai priorizar o trabalho com procedimentos, técnicas, com
algoritmos, definicdes e utilizacdo de problemas padronizados e exercicio
repetitivos. Por outro lado, hd também as praticas que se esforcam para levar
em conta um significado referencial para as situag¢ées, os problemas e para a
linguagem matemadtica, dai as tentativas de contextualizagdo das situacdes-
problema, de utilizacdo da histéria das no¢des matematicas, do recurso a
materiais manipuldveis, jogos etc (SANTOS, 2014, p.46).
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Segundo o autor, o que leva-nos a entender que o ensino de Matemaética centrado
exclusivamente em procedimentos formais e na simbologia matemaética € o que tem levado os
alunos a manipularem técnicas e simbolos, induzindo-os e condicionando-os a atitudes e
aptiddes com cdlculo e memorizacio de regras, dando prioridade aos objetivos
procedimentais, sem que haja um entendimento das regras e da légica.

Por outro lado, o trabalho centrado em aspectos referenciais e conceituais pode ter a
intencdo de valorizar a experiéncia e os procedimentos com referéncia a percep¢ao de
acontecimentos intuitivos dos alunos, mas tem como consequéncia priva-los do acesso ao
simbolismo matemdtico e as suas regras de notacdo que sio proprias ao processo de aquisi¢cao
das ideias matemdticas e o raciocinio que transcendem o contexto vivenciado e que o
aprendizado em Matematica pode propiciar.

Logo, um dos principais desafios para o professor de Matemdtica desde os anos
iniciais do nivel fundamental é estabelecer relacdes entre a abordagem dos aspectos
conceituais e semanticos da Matemdtica com aqueles relacionados com a linguagem
matematica e suas regras para favorecer a aprendizagem dos alunos.

Para Santos (2014), isto significa que € necessario ir além dos afazeres informais e
intuitivos do aluno em relacdo as no¢des matemdticas e a resolu¢do de problemas para que o
mesmo v se familiarizando e se apropriando de uma linguagem, de processos formais e
estruturas matematicas que, constituem ferramentas para compreender outras ideias e resolver
diferentes tipos de problemas em qualquer contexto, como também organizar e articular
nog¢oOes de diferentes dominios da Matematica.

Assim, os significados que s@o importantes para os alunos podem fazer referéncia a
uma qualidade especifica que os conceitos matematicos e a linguagem matemadtica podem ter
em situagdes do cotidiano como, por exemplo, os nimeros como cdodigos, senhas,
quantidades, na leitura e representacdes de medida, de tabelas, graficos, relagdes espaciais
para localizar alguém ou a si préprio. Os significados também podem fazer referéncia a
generalizacdo, a formulagdo de perguntas e proposi¢des, bem como a interferéncia, provas e

negacdes que podem ser feitas com base em significados ja construidos.

Em resumo, os sentidos e significados podem ser gerados, para o aluno, na
sua relacdo com a Matemadtica podem ser cotidiano do aluno e cidadao
(operagdo envolvendo a compra de lanche; relacio de comparacdo entre
quantidades de pessoas de diferentes grupos populacionais), explorando
caracteristicas tais como:faixa etdria, escolaridade, género, condigdes
socioecondmicas etc (SANTOS, 2014,p.48).
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A seguir falaremos sobre linguagem, Matemdtica e linguagem matematica, discutindo

definicdes e o0 uso das mesmas em sala de aula.
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CAPITULO 2

SOBRE LINGUAGEM, MATEMATICA E LINGUAGEM MATEMATICA

Comecaremos nossa discussio pela conceitua¢do de linguagem que para o diciondrio
Aurélio (2001, p. 483) é “O uso da palavra articulada (na voz) ou escrita como meio de
expressdo e de comunicacao entre as pessoas”. Para Luft (2005, p. 483) “Tudo que serve para
exprimir ideias e sentimento.” Ja para o Houaiss (2004,p.1763) significa “meio sistematico de
expressdo de ideias ou sentimentos com o uso de marcas, sinais ou gestos convencionados”.
No Caldas Aulete (2004, p. 495) “Sistema de sinais us. pelo homem para expressar seu
pensamento tanto na fala como na escrita”. Evidentemente, a defini¢do de linguagem é algo
que depende do autor que estd refletindo sobre a mesma, entretanto, pode-se afirmar que a
maioria tende para 0 mesmo principio.

H4 autores que entendem e defendem a Matemdtica como uma linguagem, outros que
a mesma € uma linguagem. Para D'Amore (2007), segundo leitura de Almeida (2012) a
Matematica é uma linguagem, pois possui uma sintaxe (concordancia, regras, arrumacgao),
uma semantica ( sentido, significa¢do) e uma pragmadtica ( entendimento das coisas do ponto
de vista pratico e ndo dogmadtico ). Porém, D'Amore (2007) ndo € o unico autor a compartilhar
a ideia de que Matematica tem uma linguagem; vdarios outros autores também concordam,
porém, uns investem mais numa explicacdo diddtica, ja outros sdo mais filos6ficos nesta
discussdo. Seja qual for a linha de estudo que o autor segue concordamos que a Matemaética
possui linguagem propria e que precisa ser comunicada.

Nessa perspectiva, falaremos de linguagem, observando o exemplo, que Almeida
(2012) usa para nos fazer refletir, e assim podemos fazer uma aproximacio do conceito de
linguagem definido como um sistema organizado de signos utilizados por uma determinada
comunidade. Estes t€ém como funcdo principal a comunica¢do da linguagem matemdtica,
nosso objeto de estudo. Entdo se um transeunte, ao ler a palavra perestroika, por exemplo,
pichada em um muro, escrita em quadro ou em qualquer lugar, ndo reconhecer ou estabelecer
um referencial de acordo com seu repertério de significados em relacdo a palavra lida,
dizemos entdo que ndo houve uma significacdo por parte do individuo, ou seja, ndo houve

uma producdo de significados.
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O mesmo pode ocorrer com alguém ou um aluno que entra em uma sala de aula e
encontra expressoes algébricas do tipo 2x + 6y = 0 escrita na lousa. Tal escrita encontrada
pode ter sentido para alunos que estdo estudando equacdes do primeiro grau ou estdo em
séries superiores e representar algo estranho para alunos que ainda ndo estdo em contato com
esse assunto e, consequentemente, ndo o entendem, nem fazem relacio com algum
conhecimento, portanto, ndo houve para estes uma significacdo, ou em termos de ensino, ndo
houve aprendizado.

Segundo Almeida (2012), hd trés tipos de linguagens referentes aos processos de
ensino e aprendizagem da Matemdtica, uma linguagem prépria da Matemadtica, uma
linguagem para ensinar ou ainda uma linguagem para se aprender Matemadtica. Diferem-se
entre si, pois pressupdem cddigos e relagdes distintas.

A linguagem utilizada pelo professor para ensinar Matemdtica € composta pela
linguagem matematica e também pela linguagem natural (lingua materna), pois apesar da
Matemética possuir uma linguagem prépria, singular, ela também contém e utiliza signos da
linguagem materna como as vogais e consoantes, além de conectivos como logo, dentre
outros, portanto, o professor por sua vez, necessita dialogar com seus alunos e faz isso
utilizando a lingua materna, buscando atingir seu objetivo com relacdo ao ensino de
Matemética e por também esta ser repassada utilizando sua lingua nativa. J4 a linguagem
utilizada pelos alunos em seu processo de aprendizagem, pode ser variada e até desconhecida
pelo professor, como linguagens gestuais, siléncios, olhares dentre outras. E interessante que o
professor aproxime a linguagem utilizada pelos alunos a linguagem matemaética possivel nas
atividades matematicas desenvolvidas, favorecendo entdo a comunicacdo entre professor e
aluno e, consequentemente, levando ao aprendizado.

Devemos considerar que a linguagem matemdtica quando pensada em determinados
fins acaba por sofrer uma divisdo que tende a atender as particularidades dos ambientes nos
quais ela é usada, sendo dessa forma a linguagem matematica dos especialistas na drea e €
diferente da linguagem utilizada no cotidiano e a aplicada em sala de aula para se ensinar e
aprender Matemadtica. Consequentemente, “por consideracOes como estas optamos por
defender que hé processos de ensino e processos de aprendizagem de Matemadtica, em vez de
processos de ensino-aprendizagem de Matematica” (ALMEIDA, 2012, p. 68).

Entdo, se em uma aula de Matematica existem diferentes tipos de linguagens, e estas,

por sua vez, devem ser articuladas para que haja de fato o aprendizado matematico.
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2.1 Fases do Desenvolvimento da Linguagem Matematica

Provavelmente, seria muito dificil sermos o que somos hoje, em termos de
conhecimento, acesso as informagdes, desenvolvimento tecnoldgico e relacdes interpessoais
sem uma linguagem e sem uma lingua. Todas as nossas atividades cotidianas exigem que,
indireta ou diretamente usemos a capacidade linguistica, seja para contar uma histéria aos
nossos filhos, fazer uma fofoca ou negociar com o gerente do banco, entre outras.

A linguagem entdo € a capacidade que todos os homens tém de se comunicar através
dos signos de uma lingua. Mas € importante lembrar que ndo nos comunicamos apenas
através da lingua: o siléncio, os gestos, expressdes faciais, as vestimentas, nossa postura sao
comportamentos comunicativos.

A histéria e a préatica da linguagem matematica, seja a académica, escolar ou cotidiana
confunde-se com a histéria da humanidade, pois ndo hd a histéria de uma ou de outra
separadamente, e estas se entrelacam e narram os fatos do desenvolvimento humano e do
desenvolvimento da Matematica.

Desde os tempos mais remotos o homem ja buscava formas de se comunicar por meio
de trocas simbdlicas — gestos, pinturas e desenhos que possivelmente deram origem a
linguagem. A comunicagdo, portanto, é uma condicdo inerente ao ser humano. E nessa
perspectiva entdo que a linguagem se estabelece como meio de comunicac¢io e como fonte de
muitas teorias.

Estabeleceu-se entdo atribuir o termo linguagem a capacidade geral, que temos,
enquanto seres humanos, de usar sinais com vistas a comunicagdo. Assim, essa capacidade
chega a nés como resultado de um processo evolutivo. Todos os homens e mulheres,
independentemente de serem acometidos de patologias que prejudicam a comunicagdo verbal,
sdo portadores de linguagem.

Atualmente, a Matemética apresenta, por exemplo, uma “Algebra” que pode parecer
fria, com forte apelo a sintaxe desprovida de alcance semantico, porém evolui da mesma
maneira que a comunicagdo, pois, para que serve os simbolos matemdticos se ndo para a
comunicacdo do matematico?

Neste contexto, de acordo com Almeida (2012) deve-se considerar também a evolucao
da escrita que encontrada em suportes diversos, como tdbuas babilOnicas e papiros egipcios e
0ss0s, hoje apenas tomada como elementos pictograficos, mas com importancia fundamental

para a evolugdo da escrita, possibilitou o desenvolvimento e o aprimoramento da linguagem
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simbdlica necessdrios a resolu¢do de um problema matemaético qualquer.

Logo, uma das discussdes mais recentes € que se torna de fundamental importancia
quando se fala da aprendizagem de Matemadtica € o fato desta disciplina ter uma linguagem.
Assim, discutiremos neste trabalho o que € linguagem: a relagdo entre linguagem materna e
linguagem matematica e a necessidade do processo dialdgico nas aulas de Matematica dentre

outras questoes.

2.2 Linguagens para o Cédigo Matematico

A linguagem matemdtica utilizada nas universidades, precisamente chamada de
Matemética Pura, diverge da linguagem matemadtica cotidiana. A comunicacdo (ou didlogo)
entre pessoas de um mesmo ambiente, por exemplo, sobre a resolu¢do de um problema faz
com que estas facam uso de uma linguagem matemdtica carregada de uma simbologia
matematica, ndo somente na solu¢cdo do problema, mas também para comunicacgao entre eles e
como instrumento para o raciocinio de quem o resolve. Nos dois ambientes citados, o didlogo
entre os individuos se d4 através de todas as linguagens utilizadas, inclusive a matemadtica, o
que faz ressaltar a importancia da linguagem, inclusive, como um diferenciador entre os
humanos e os animais. “Parte da razdo da Matemadtica ser como é, é porque seu
desenvolvimento tem sido influenciado pelos modos de pensamento de quem com ela se
ocupou e pelos modos de expressar pensamentos dos envolvidos” (ALMEIDA, 2012, p. 85).

A expressdo de pensamentos depende em grande parte do idioma pelo qual esses
pensamentos sdo expressos. Assim, as linguas daqueles que desenvolvem ideias matemaéticas
ajudaram na acdo de emergir a Matemadtica. Seu desenvolvimento inclui muitas influéncias
sociais, inclusive dos seus idiomas. Ou seja, a evolucdo da Matematica estd fortemente
vinculada a comunicagao.

Para Almeida (2012) nao ha muita diferenga entre as conversacdes da Matematica e do
dia- a - dia. Argumenta-se que a diferenga existe, principalmente, no vocabuldrio técnico,
porém, a estrutura da comunicacdo matemdtica € a mesma que a estrutura da comunicagao
cotidiana.

Fazendo referéncia a influéncia cultural sobre o desenvolvimento da Matemdtica, o
autor em questdo afirma que diferentes conceitos sdo expressos em diferentes idiomas e
alguns desses conceitos sdo extremamente dificeis de traduzir de uma lingua para outra.

Justamente nisto pode residir uma das diferengas entre os habitantes internos e externos

aos chamados jardins da matemadtica, ou seja, no modo de comunicar-se deles, através de seu
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idioma e de sua linguagem.

Servimo-nos de nosso repertério de leitura para estabelecer relacdes com o que
pretendemos fazer ou agir. Nossas categorias conceituais sao relacionais, obscuras e ligadas
em cadeias de associacdo: o que ¢ uma mesa para alguém, pode ndo ser uma cadeira para
outro. Para Lakoff (1987), “n6s ndo simplesmente olhamos para um objeto e decidimos se €
uma caracteristica particular de determinado objeto, no caso uma mesa, € se devemos entdao
chama-la de mesa. O significado é muito mais solto, considera referéncias, além de uma rede
de conexdes” apud ALMEIDA (2012, p. 87).

Entdo, em se tratando de Matematica, se minha Matemadtica depende das associagdes ou
interpretacdes em minha cabeca e a Matemadtica de outro alguém depende do que acontece ou
da interpretagdo que este faz, entdo como € que nés podemos compartilhar e concordar sobre
ideias matematicas?

Para Barton (2009), nas palavras de Almeida (2012, p. 88), “a resposta a essas questoes
era uma das conclusdes existentes na evidéncia da linguagem: A Matemadtica emerge pela
comunicacdo”. Para ele, a Matematica € uma atividade criativa onde algo se torna possivel e
onde ocorre comunicagdo entre falantes de muitas linguas que concordam entre si com relag@o
a questdes fundamentais.

Almeida (2012, p.89) completa: “A Matemadtica pode ser considerada um fendmeno
social e cultural, de forma que ideias e atividades culturais variam de cultura a cultura que os
resultados das vérias culturas, ditas matematicas, juntas € que compdem as matematicas do
mundo”. Ou seja, todas as atividades e tradi¢Oes culturais em Matematica concorrem para a
mesma Matemadtica.

Oralmente, a Matemadtica para estudiosos como Barton (2009), incorpora um mundo
especialmente relacionado, fundamental no sentido de capturar a maneira como
compreendemos aspectos vitais, no que se refere as ideias de quantidade, concepcdes de
espaco e os modos como relacionamos as coisas uma com as outras. “Matematica, entdo, €
um ambiente ttil para aprendizagem sobre outras visdes culturais” (BARTON, 2009, p. 166
apud ALMEIDA, 2012, p. 90)

Em termos de escrita, destaca-se a necessidade para que tenham sido criados os
primeiros simbolos grificos como os encontrados em tabuletas de argila, onde eram
registradas tentativas de registros do dia a dia. “Isto reforca a nossa ideia de que a evolucdo da
linguagem (matemadtica) estd substancialmente relacionada as necessidades com as quais o
homem se depara em seu cotidiano, necessidades estas referentes a engenharia, a agricultura,

ao comércio, a sobrevivéncia” (ALMEIDA, 2012, p. 91).
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2.3 A Matematica como Linguagem

Para Almeida (2012), a comunicacdo matemadtica existe mediante uma linguagem
inerente que lhe € prépria e, deixa claro ao escrever, “ndo existe Matemaética sem linguagem e
ndo existe linguagem sem comunicagcdo. Ao que nos interessa, fiquemos com a primeira
propriedade: ndo existe Matemdtica sem linguagem” (ALMEIDA, 2012,P.93). Concluindo
entdo que a Matemadtica e a linguagem que lhe é prdpria desenvolveram-se simultaneamente
ao longo do tempo, é o que confirma Almeida: (2012,p.93) “a Matemitica existe desde que o
homem iniciou o seu processo de comunicagdo, desenvolveu suas linguagens”.

Falaremos entdo do homem e de suas ideias matemadticas, ideias estas que sao
compreendidas quando se conhece e descreve-se uma maneira de comunicéd-la. Assim, ao
analisarmos e refletirmos sobre o ensino de Matematica, falaremos apenas de Matematica,
incluindo sua linguagem e sua evolucdo ou seus processos em sala de aula, ou seja, sobre
linguagem matemadtica.

Para o ensino de Matemdtica a mistura formada por esta e sua linguagem deve ser
colocada em primeiro plano, para que nao se corra o risco de ensinar algo sem vinculo com a
drea, uma Matematica sem linguagem ou uma linguagem sem Matemaética, além do cuidado
que os professores devem ter ao trabalhar a linguagem matemaética, em saber se os alunos
possuem uma habilidade com sua lingua materna que atenda as suas necessidades
comunicativas dentro e fora da escola.

O correto entdo seria aprendermos a nos comunicar matematicamente para depois
aprender o conjunto de regras que determinam a ordem e as relacdes da linguagem envolvida.
Entretanto, as escolas, seus professores e até os livros diddticos fazem o caminho inverso:
“primeiro as regras gramaticais dessa linguagem para que o aluno se comunique com
competéncia, sem perceber que estdo mesmo a criar monstros incomunicdveis ou pelo menos
assustadores” (ALMEIDA, 2012, p.95).

Logo, para fazer um ensino comunicativo de Matematica a fim de que os alunos
comuniquem-se matematicamente, deve-se ter algo que queira expressar, ou seja, seguindo a
proposta de Pimm (1990) e de acordo com as ideias de Gémez-Granell, Almeida (2012,p.95),
o qual escreve: “as aulas de Matemadtica devem-se tornar oportunidades de didlogo acerca das
ideias matemadticas, fugindo do treinamento fora do normal em manipulacdo de simbolos e
sim integrar os aspectos sintdticos e semanticos da linguagem matematica”.

Ou seja, a necessidade de ligar a Matematica aos estudos da linguagem direcionados a
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linguagem materna se faz através de um relacionamento da seguinte maneira: para se entender
e se fazer matemadtica precisa-se interpretar seus enunciados pensando em sua estrutura,
dimensdo sintdtica e construcao de sentido e dimensdo semantica para chegar-se a um fim que
€ o cdlculo matemadtico, ou seja, sua dimensdo pragmaética.

Até aqui, concluimos entdo que qualquer género discursivo sobre a Matemadtica e o
interesse pela comunicagdo caminham juntos. Logo, a comunicag¢do e a Matemdtica para os
alunos que experimentam essas atividades estdo sendo desenvolvidas ao mesmo tempo, por
processos dialdgicos.

Entdo comegaremos a escrever sobre os géneros do discurso, aqueles que sdo utilizados
no cotidiano dos alunos, além da sala de aula, e aqueles apresentados na propria sala de aula,
que permitem conversar sobre Matematica ou conversar matematicamente e prover a sala de
aula oportunidades, pois se trata de um ambiente propicio para discussdo acerca do que rodeia
o cotidiano dos alunos, com relacdo as suas experiéncias escolares, mais precisamente
falando, sdao manifestacdes que suprem as necessidades comunicativas, sejam elas

representacoes textuais, orais ou escritas.

2.4 Dimensoes da Linguagem Matematica

Falando em linguagem matematica, esta possui um conjunto de regras que lhe configura
um corpo suficiente aos propositos que lhe sdo concedidos. Possui também uma dimensdo que
estuda os seus significados no que compete a relacio entre os objetos a que sao referidos, sua
simbologia e o repertdrio de seus usudrios.

Para Almeida (2012), definir e descrever a linguagem matematica € algo dificil de
alcancar. Quando alguns tentam fazé-lo, ou ainda tentam caracterizd-la, descrevem suas
caracteristicas gerais sem distinguir os diferentes tipos de textos, focando em seu sistema
simbdlico ou em seu vocabuldrio usado para apresentar objetos e conceitos matematicos.
Esses elementos da linguagem matemadtica aparecem como complicadores do ensino de
Matemitica.

O autor em questdo descreve sobre os textos matemdticos afirmando que estes ndo
consistem somente de sequéncias de simbolos, vocabulério especifico e nomeacdo de coisas,
mas sdo como qualquer outro texto académico, retéricos em sua natureza e t€m interlocutores
determinados a serem persuadidos. Dessa forma, quando se pretende caracterizar textos
matematicos, o seu simbolismo e o seu vocabuldrio ndo sdo adequados para fornecer uma

descricdo completa da sua natureza; € necessdrio olhar além do nivel do vocabuldrio, na
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sintaxe do texto e nas estruturas gramaticais que servem a constru¢do da argumentacao
matematica.

O que nos leva a concluir que de modo ndo totalmente adequado, alguns
pesquisadores costumam descrever linguagem matemdtica como sendo o resultado da
linguagem natural acrescida de caracteristicas matemadticas (simbolos e vocabuldrio), pois
parte da linguagem natural também podem possuir tracos caracteristicos matematicos, por
exemplo “se” e “somente se”, “se... entdo” e “A” ou “B”. Isto significa inclusive, que algumas
dificuldades encontradas na linguagem matemadtica podem ter origem na linguagem natural.

Além do vocabuldrio especifico e da estrutura, outras caracteristicas sdo identificadas
em textos matemdticos, como grau de concentracdo, brevidade e exatiddo, além da
impessoalidade do raciocinio dedutivo. Almeida (2012, p.97) escreve que ‘“essas
caracteristicas tendem a concentrar a atencdo do leitor na demonstracdo de um resultado, sao
eficazes nesse sentido, mas perdem a riqueza de significados. Outra caracteristica importante
em textos matemadticos tem a ver com textos cientificos em geral: alta densidade, isto é, uma
alta razao entre palavras de conteudo e palavras gramaticais”.

Mesmo com seu simbolismo e o vocabuldrio proprios, a linguagem matematica,
presente em muitos textos relacionados a atribuidos a Matemdtica, ndo sdo suficientes para
fornecer uma descricdo completa da natureza dos textos matemdticos. Isto se encontra de
acordo com a nossa maneira de considerar o dialogismo nos textos matemadticos ou, de um
modo amplo, nos géneros do discurso que circulam nas aulas de Matemadtica, o que € de fato
ponto principal de nossa discussao.

Nessa perspectiva, Pimm (1990, p. 26-27) apud Almeida (2012, p. 98), se propde a

discutir a estrutura e a funcao da lingua, o que faz perceptivel na citacdo a seguir:

Entre os atributos mais evidentes que nos permitem utilizar a lingua com
fluidez se encontram a compreensdo auditiva e a fala, por um lado, e a
leitura e escrita por outro. Estas capacidades muito gerais incluem, por sua
vez, entre outras, o conhecimento da ortografia, pronunciagao, sintaxe e a
posse de um vocabuldrio, além de um conhecimento detalhado de sua
estrutura. Em nivel mais sutil, parte do conhecimento da lingua consiste
precisamente na capacidade de dividir uma corrente continua de sons em
palavras individuais. Parece menos apropriado referir-se a esta capacidade de
dividir uma corrente continua de sons em palavras individuais. Parece menos
apropriado referir-se a esta capacidade como uma “escuta” passiva das
palavras que descrevé-la como a correta imposicdo de uma estrutura de
palavras sobre um fluxo de sons. Esta caracteristica se pde de manifesto ao
escutar uma lingua desconhecida, quando o ouvinte nem sequer sabe a que
caracteristica hd de prestar atencdo para poder dividir o aparente fluxo
continuo de sons (tradugdo nossa).
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Talvez esse seja o problema: em vez de uma corrente continua de sons, aos alunos sdo
oferecidos apenas alguns fragmentos de sons, logo ndo conseguem completar um enunciado.
Esses fragmentos pertencentes a essa corrente discreta é fragmentada segundo algumas
escolhas do professor ou do livro didatico e alternada devido as inesperadas revelacdes da
experiéncia dos alunos e de seus repertorios de leitura.

Almeida (2012) defende a necessidade de se dar aten¢do ao dialogismo nas atividades
em sala de aula, o que inclui aten¢@o ao discurso e aos seus géneros. Pois, a Matematica se
realiza a cada momento nos processos dialégicos que ocorrem no cotidiano das pessoas,
quando discutem sobre algo que envolva alguma ideia matematica, o que de forma necessaria
envolve algo de sua linguagem. Linguagem esta que € regida por um conjunto de regras
gramaticais quando lida, interpretada ou comunicada pela linguagem natural; deste modo, o
significado se produz quando o processo dialético se d4 de modo confortdvel, ou seja, quando
se encontra sentido de acordo com o contexto nos quais os simbolos matematicos sio
empregados.

Para Gomez-Granell (1997) nas palavras de Almeida (2012),

O ensino de Matemdtica possui duas concepgdes, segundo a forma como se
enxerga a sua estrutura linguistica, uma muito restrita, derivada da
concepgdo formalista da Matemadtica, que consiste na manipulagdo de sinais
escritos, segundo determinada 16gica. De outra forma, procura-se atribuir
significados ao simbolo com os quais opera, ou seja, valorizando os aspectos
semanticos da linguagem matematica (ALMEIDA 2012, p. 99).

Ainda de acordo com o autor, dar prioridade a somente uma das abordagens implica em
caréncias na formacdo matemdtica do aluno, pois ou fica muito dificil para ele associar os
simbolos a seus significados referenciais ou ndo haverd uma compreensdo das regras
sintdticas e das convengdes proprias dos simbolos em Matemética. Deve haver uma interacao
entre as dimensdes semantica e sintatica para que haja uma aprendizagem.

Percebemos entdo, que a lingua ndo € vista apenas como instrumento do pensamento e
que ndo serve apenas para transmissdo de informacdes, pois quando os homens dialogam
fazem mais do que simplesmente informar. Deve-se considerar também a necessidade de levar
em conta também a relagdo entre linguagem e sociedade, ndo somente entre linguagem e
pensamento, e assim estabelecer bem o campo da dimensao pratica da linguagem.

De acordo com Almeida (2012),
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[...] tomar a Matemitica em seus aspectos materializados nos processos

dial6égicos € enxergar possibilidades de concretizacdo de sua produgdo e
aprendizagem, tanto em ambiente de ensino como nos demais ambientes em
utilizagdo em esferas outras da sociedade. Isto ocorrendo em sala de aula
significa considerar seus aspectos sintiticos, pois aos professores cabe sim o
ensino formal da sua linguagem, mas lado a lado com as dimensdes
semanticas e pragmadticas. Estes um pouco a frente pelo fato de serem eles
quem pode dar sentidos as atividades matemdticas para a maioria dos alunos
(ALMEIDA, 2012, p.102).

No trabalho em sala de aula € de extrema importincia que levemos em consideracao
aspectos da linguagem matemadtica, porém sem uma valoriza¢ao extrema da mesma, o que nao
significa ignorar sua presenca e importancia. Devemos considerar também como importantes
nas aulas de Matemadtica a sua particularidade na comunicagdo entre as pessoas. “Logo, todos
os géneros do discurso, que podem ser considerados de interesse da Matemaética, ou das aulas
de Matemadtica, t€m em seu bojo a linguagem matemdtica. Mas ndo uma linguagem
matematica pura, pois, segundo dito anteriormente, isto ndo existe, posto que toda
Matemitica, ao ser comunicada, carece também da linguagem natural” (ALMEIDA, 2012,
p-103).

Deste modo, ao utilizar géneros do discurso em sala de aula e abordar qualquer assunto
de Matemadtica, hd que se observar sua comunicagdo, perceber os contrastes existentes da
linguagem matematica, discutir dialogando com os alunos sobre os problemas matematicos
que foram planejados para a sala de aula e também sobre aqueles que por acaso surjam nesse
didlogo. Ou seja, dd oportunidade aos alunos de desenvolverem o senso critico, ao analisar os
dados e procedimentos, ndo somente para resolucdo do problema, mas questionar a sua
proposta, o seu enunciado.

Almeida (2012) nos faz lembrar que muitos conceitos de Matemadtica surgiram com o
proposito de resolver questdes sociais, praticas, do cotidiano dos alunos e completa ao

escrever que,

[...]Jalém de problemas que facam parte do didlogo com outros componentes
curriculares e questdes da atualidade, o que envolve leituras de jornais,
revistas, internet e textos diversos, entdo certamente, os géneros do discurso
estardo presentes, ndo somente aqueles que digam respeito diretamente as
aulas de Matematica e a Matematica em si, como também os que a tém em
sua composi¢do (ALMEIDA, 2012, p.104).

O mais importante, apds todas essas discussOes € lembrar que essa separacdo da

linguagem matemaética da propria Matemadtica somente cabe enquanto dispositivo pratico (
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didético) para chamar a atencdo de diferencas minimas com relagdo a sintdtica, mas nunca
perdendo de vista o seu significado, nem desconsiderando maneiras praticas referentes a
Matematica envolvida, ainda mais quando consideramos que uma sala de aula é formada por
diversos alunos, cada um com um repertério de leitura diferente.

A seguir falaremos sobre comunicagao, sua definicao e sua importancia na interagdo em
sala de aula entre professores, representantes da Matemdtica em sala e alunos em busca do

aprendizado.
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CAPITULO 3

COMUNICACAO MATEMATICA

Por muito tempo a palavra comunicagdo esteve longe das aulas de matemadtica. O
siléncio por parte dos alunos, principalmente, nas vezes que ndo tiveram ou nao quiseram se
expressar, se tornou algo muito comum, causado pelos inimeros célculos mecanicos, os
procedimentos de ensino e a dificil linguagem utilizada que dificultam a comunicacao.

Para alguns autores a comunicagdo pode ser definida como a linguagem utilizada por
professores e alunos para representar, informar, falar e argumentar, atividade na qual o
professor tem a funcdo principal de encorajar os alunos a participarem das aulas de forma
mais ativa.

Nas interagdes existentes entre os sujeitos no processo de ensino e aprendizagem de
matematica sdo descritos por Ponte e Serrazina (2000) dois pontos importantes: a
comunicacdo e a negociacdo de significados nessas interacdes. A comunicacdo, que é a
maneira como professores e alunos transmitem mensagens utilizando linguagem corrente e
linguagem matematica e a negociacdo dos significados que é a maneira como alunos, e
professores veem e entendem 0s conceitos € processos matematicos.

Segundo Santos (2005b), a linguagem € uma criacdo utilizada para estabelecer a
comunicacdo social; j4 a linguagem matemdtica tem como objetivo converter conceitos
matematicos em objetos facilmente compreensiveis, indispensdveis no processo de constru¢cdo
do conhecimento matematico, “aprender matematica significa aprender a observar a realidade
matematicamente, envolver-se com um tipo de pensamento e linguagem matematica,
utilizando de formas e significados que lhe sdo préprios” (SANTOS, 2005b, p. 18)

Sob este ponto, sdo observadas duas questdes referentes ao cotidiano escolar, pecas-
chave da relagcdo professor e aluno em busca da aprendizagem, a comunica¢do entre aluno e
professor, dos alunos com os colegas e a falta de comunicagao.

Muitos pesquisadores apontam o modo como o professor dirige a sala de aula, a
principal causa da falta ou da boa comunicacio, pois é o local da aprendizagem matematica,
onde se dd o encontro entre professor, aluno e conhecimento matemdtico, onde cada um
mostra como vé e entende a matemdtica. E também a base a partir da qual a comunicagdo se
estabelece e o ensino e aprendizagem em matemadtica se realizam, além de mostrar como

ambos representam e comunicam ideias matemaéticas.
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Estudos apontam a importancia da comunicagdo na aprendizagem da Matematica. Logo,
a maneira como o professor age, discursa e ensina decorre do seu conhecimento, do modo de
ver a matemdtica, de enxergar e escutar os alunos, pontos que influenciam na maneira como
transmite e, consequentemente, como os alunos aprendem. Porém, o professor deixou de ser a
principal figura responsdvel pela transmissdo do conhecimento e passou a ser parte do
processo.

A partir da década de 1980, segundo Romao (1998), “a importancia dada a necessidade
de mudar a comunicagdo tradicionalmente de cariter univoco, para o estabelecimento de
comunidades discursivas que ocorre nas aulas de matemética desempenhou papel central no
conhecimento de reforma do ensino de matematica”, a partir dai passou a ser importante o ato
de comunicar, argumentar, e partilhar suas proprias ideias, como orientagdes para 0 ensino e
aprendizagem de matemadtica.

A resolucdo de problemas é considerada um marco desse novo movimento de mudanga
e para Polya (1978) a resolu¢do de problemas faz desmoronar a ideia que s6 se aprende
matematica através de exercicios mecanicos, o que faz com que a comunicagdo existente entre
professor e aluno se torne um movimento dinamico.

De acordo com as normas da NCTM (2004), cabe ao professor iniciar e dirigir o
discurso em sala de aula onde os alunos deverdo ter participacdo ativa, 0 que nao acontece,
pois a rotina da sala € o professor expor conceitos sem que os alunos tenham a oportunidade
de construirem seu conhecimento.

Para Santos (2005b) a comunicacdo em sala de aula se da mediante um processo de
constru¢cdo do conhecimento pelos sujeitos, considerando:

- O papel da atividade do individuo e da sua interacio com o ambiente € com 0S outros
sujeitos;

- O conhecimento da presenca e da forte influéncia de instrumentos mediadores
(materiais ou simbdlicos);

- A compreensdo do desenvolvimento de fun¢des intelectuais (atengdo, memoria 1dgica,
abstracdo, capacidade de comparacdo e diferenciacao etc.);

- As transformagdes e o delineamento do papel da instituicdo escolar etc.

Este processo requer um professor mediador versatil que se adéqua a varias realidades ,
que utilize um discurso com um misto de linguagem corrente e linguagem matematica, o que
permite observar as aproximagdes conceituadas dos alunos e as dificuldades que eles
apresentarem.

Um professor que construa junto com os alunos a aprendizagem e que nao faca como de
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costume, apresentando conteidos prontos e acabados minimizando as chances dos alunos em
construirem seu conhecimento.

Fica claro, que para ocorrer aprendizado matemadtico, o aluno deve utilizar a linguagem
matemadtica substituindo a linguagem corrente, porém, ndo é um processo facil, sobretudo, nos
anos iniciais, conforme afirma Santos (2005b) que o pensamento matemadtico apoia-se em
representacOes abstratas e muito gerais, eliminando motivagdes, intengdes, diferentemente do
pensamento regular das pessoas, em particular das criancas que estdo orientadas para
compreender fendmenos concretos, pessoais € intencionais.

Enquanto a linguagem natural tem como funcao principal a comunicagdo, a linguagem
matematica apresenta caracteristicas singulares, como: precisa, rigorosa, formal, tedrica,
impessoal e atemporal, ndo sendo identificadas referéncias a contextos particulares, e € na
interacdo dessas duas linguagens, que o professor atua para enfrentar conflitos no uso da
linguagem, pois o fato de que uma ideia matematica tem varias formas de expressdo faz com
que o professor saia de uma posi¢do comoda e seja desafiado a enfrentar novas situagdes e
ndo faca apenas o trabalho de atribuir significados a simbolos ou expressao matematica.

Segundo Candido (2002, p. 15) “pesquisas recentes afirmam que, em todos os niveis, 0s
estudantes devem aprender a se comunicar matematicamente e que os professores devem
estimular o espirito de questionamento e levar os seus alunos a pensarem e comunicarem
ideias”.

A comunicacdo em matemdtica tem um papel importante, pois ajuda os alunos a
estabelecerem vinculos entre a linguagem simbdlica e abstrata da matematica. Assim, quando
incentivados a se comunicarem matematicamente, com 0s que o cercam, eles terdo a
oportunidade de adquirir novos conhecimentos e diferentes opinides sobre um determinado

assunto e assim aprender matemadtica de maneira significativa através do confronto de ideias.

z

“Falar em aprendizagem significativa é assumir o fato de que aprender
possui um carater dindmico, o que requer acdes de ensino direcionadas para
que os alunos aprofundem e ampliem os significados que elaboram mediante
suas participacdes nas atividades de ensino e aprendizagem” (CANDIDO,
2002, p. 16).

Nessa concepgdo, o trabalho do professor € aproximar o aluno daquilo que a escola tem
para lhe ensinar, através de atitude e acdes que promovam a comunicacdo em sala que se dé
quando o aluno organiza, explora e esclarece seus pensamentos. Onde segundo a autora “a
comunicacdo € acentuada pela comunica¢do do mesmo modo que a comunicacdo é realgada

pela compreensio” (CANDIDO, 2002, p. 16). Portanto, quanto mais o aluno reflete sobre
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determinado assunto, falando ou escrevendo, mais ele o compreende.
A seguir estdo apresentadas a oralidade, as representacdes pictdricas e a escrita como

recurso de comunicacao, conforme cendrio de representa¢des descritas por Candido.

3.1Recursos de Comunicaciao

3.1.1 A Oralidade em Matematica

A oralidade é considerada um recurso simples, rapido e acessivel que permite analisar
conceitos que se ddo em um determinado momento, podendo ser alterada sempre que se
perceber alguma falha ou estiver sendo utilizada de maneira inadequada. Quando o professor
pede ao aluno para falar como resolver um problema justificando a maneira como foi feita, ele
estd permitindo que os conhecimentos adquiridos naquele momento sejam modificados em
funcdo de novos significados para as ideias matemadticas em questao.

Podemos entdo afirmar que “a comunicacdo oral favorece a percep¢ao das diferencas, a
convivéncia dos alunos entre si € o exercicio de escutar um ao outro em uma aprendizagem
coletiva, possibilitando as criancgas terem mais confianga em si mesmas e sentirem-se mais

acolhidas e sem medo de se expor publicamente” (CANDIDO, 2002, p. 18).

3.1.2 As Representacoes Pictoricas

Para o ensino da Matemadtica esse recurso € limitado ao desenho que possibilita a
compreensdo de alguns conceitos e operacdes Matemdticas. Como exemplo disso, podemos
citar o uso de circulos e outras formas que auxiliam a ideia do significado de fracdes. Ao usar
esse recurso de comunicacio, o professor propicia ao aluno condi¢des de estabelecer uma
relacdo entre a matemdtica e o pictérico através do desenho como forma de comunicagdo. A
autora afirma que o desenho € o pensamento visual que pode se adequar a qualquer drea do
conhecimento.

Assim, o desenho serve de linguagem tanto para a natureza artistica, quanto para a
natureza do conhecimento matemético. Com isso observamos que as criangas desde pequenas
se expressam através de desenhos. Elas desenham por diversdo e é como se o desenho fosse
uma brincadeira para elas.

Para as criancgas da Educacdo Infantil e Séries Iniciais o desenho € sua primeira escrita e

pode ser uma alternativa para que elas comuniquem o que pensam. Para os que escrevem, mas
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ainda ndo conseguem dominar a linguagem matematica, o desenho é uma forma de expressao

das suas no¢Oes matematicas.

Esses registros servem ao professor como pistas de como cada aluno
percebeu o que fez como ele exprime suas reflexdes pessoais e que
interferéncias poderdo ser em outras situacdes para ampliar o conhecimento
matematico envolvido em uma dada atividade (CANDIDO, 2002, p. 22).

ApOs a realizagdo de uma atividade, o desenho pode ser proposto pelo professor como
forma de registro sobre o que fizeram e reflexdao sobre suas acdes, e se elas mostram que o

objetivo da tarefa foi alcangado.

3.1.3 Escrever nas aulas de Matematica

A autora em questdo apresenta a escrita como o enquadramento da realidade. E um
recurso que apresenta duas caracteristicas distintas. A primeira relacionou-se a ideia de que o
registro na forma de texto possibilita resgatar questdes orais muitas vezes perdidas. A segunda
torna possivel a comunicacao a distancia entre pessoas que ndo se conhecem.

Trabalhar as funcdes da escrita em sala de aula leva o aluno a descobrir a importancia
da escrita a0 mesmo tempo em que aprendem Matemaética. Com isso, a produgdo textual pode
ser um referencial para os alunos na constru¢do do conhecimento e seus significados. Para
alunos que ja passaram pelo processo oral e pictérico, o professor pode desenvolver uma
atividade, sobre qualquer conteido matemdtico em que eles possam escrever sobre o que
aprenderam ou as dificuldades encontradas para resolver a atividade, dessa maneira o
professor vai descobrir se o aluno estd fazendo uma conex@o entre as duas linguagens e se

compreende os conceitos e procedimentos matematicos envolvidos.

3.1.4 O ambiente da sala de aula

O trabalho em sala de aula tem grande importincia nas propostas apresentadas aqui,
pois € 14 que acontecem 0s encontros, as discussoes e interagdes e avaliagdes.

E nesse ambiente, onde se trabalha a interacdo social da crianca que a autora afirma
“sozinha, a crianca poderd dizer e fazer o que quiser pelo prazer do momento, mas em grupo
diante de outras pessoas sentird a necessidade de pensar naquilo que ird dizer e fazer para que
possa ser compreendida” (CANDIDO, 2002, p.27). E ainda, cita que algumas formas de

favorecimento da interacdo social devem ser feitas através do trabalho em grupo, roda e
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producdes de painéis.

Essas situagdes deixam os alunos em interacdo com os colegas, possibilitando
discussoes, entendimentos e observagdes sobre o trabalho dos colegas.

Portanto, ao analisar a func@o dos recursos de comunicacdo aqui apresentados: a
oralidade, as representacOes pictéricas e a escrita, percebemos que sdo propostas que
permitem ao professor proporcionar aos seus alunos um ambiente propicio a aprendizagem e
o ensino de Matemdtica e que ao longo de mais alguns estudos outras propostas serdo
apresentadas. A seguir, escreveremos sobre as intera¢des verbais nas aulas, considerando aqui

um dos principais recursos de comunicacao.

3.2 A interacao verbal nas aulas de Matematica

Ao fazermos uma reflexdo sobre linguagem, Fanizzi (2008), nos mostra a importancia
ao destacar a existéncia de trés niveis do conhecimento matematico: a Matematica formal, a
Matemitica da vida cotidiana e a Matemadtica escolar.

Para a autora, o conhecimento matemético formal presente nas comunidades cientificas
€ constituido e ampliado ao longo do tempo e traduzido por meio de uma linguagem prépria e
universal composta por um sistema de simbolos e regras que possuem um significado interno,
proprio a natureza do conhecimento matemdtico. “Os matemdticos, utilizando-se da
linguagem matemadtica, expressam os signos especificos da matematica com o objetivo de
comunicar (demonstrar) novas ideias (teoremas, postulados etc)” (FANIZZI, 2008, p.55).
Assim, os signos matematicos foram sendo construidos de acordo com as necessidades do ser
humano. A invencdo dos sistemas de numeragdo sao exemplos do empenho de comunidades
matematicas na busca para solu¢do de problemas cotidianos e de explicar, cientificamente, os
fendmenos da natureza.

Ja a Matemadtica da vida cotidiana € resultado da interacdo social e das vivéncias
culturais, que refletem as afinidades e as divergéncias ideoldgicas que existem entre 0s grupos
da sociedade, repleta de elementos formais, necessdrios as situacdes de cada individuo no seu
dia a dia. O que as diferencia sdo as estratégias de se efetuar cdlculos, como por exemplo,
entre um pedreiro que ndo frequenta a escola de uma dona de casa habituada a comparar
precos no supermercado, ou entre um advogado que dispde de uma calculadora de ultima
geracdo. “O significado que cada um desses individuos atribui a Matematica estd relacionado
ao uso que fazem dessa linguagem, inserido em um contexto social € em um momento

histérico determinado” (FANIZZI, 2008 , p. 57)
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Alguns procedimentos matematicos podem ser desenvolvidos sem uma instru¢do
formal, porém, hd conhecimentos que dependem de um ensino escolarizado, mais formal.
Chegamos entdo a necessidade e a importancia da Matemética escolar, onde Granell (1997),
nas palavras de Fanizzi (2008) destaca a existéncia de uma composi¢do entre a linguagem
formal e a linguagem natural, constituindo, assim, a linguagem matemadtica escolar, e
menciona também duas dimensdes da linguagem matematica escolar: a dimensdo sintética e a
dimensdo semantica, crendo entdo que a interagdo dessas duas tendéncias possibilita a
concretizac¢do do processo de ensino e aprendizagem da drea.

Segundo Fanizzi (2008), a dimensdo sintdtica do ensino de Matematica d4 énfase muito
mais a manipula¢do dos simbolos do que ao significado destes. Seguir essa tendéncia como
principal referéncia de uma metodologia docente leva a agir de maneira equivocada em
momentos de sala de aula. Isso nos leva a compreender que boa parte dos erros que os alunos
cometem deve-se ao fato de terem aprendido a manipular simbolos de acordo com regras, sem
realmente se fixarem no seu significado.

Ou seja, aos aspectos semanticos no ensino da Matematica a autora em questao atribui
um papel secundario a linguagem formal, considerada mera traducao do conceitual. Acredita
que se os alunos compreendem o significado dos conceitos e procedimentos mateméticos, nao
apresentardo obstdculos a aprendizagem da linguagem formal.

Logo apds descrever sobre as duas tendéncias do conhecimento matemadtico a autora
propde associar 0s aspectos sintaticos e semanticos para promover a aprendizagem da
matematica ao afirmar que “aprender uma linguagem ndo € aprender uma série de regras e
sim adquirir um grau de competéncia comunicativa que permita usar tal linguagem
adequadamente.” Granell (1997,p.274) apud Fanizzi(2008 , p. 58)

Citando Pimm (1990), Fanizzi (2008) destaca que a aprendizagem da linguagem
matematica formal ocorre a partir da construcdo de metdforas, onde “por meio da lingua
nativa e com a utilizac@o de recursos metaféricos, o aluno constréi significados para as ideias
matemadticas independentes de sua sintaxe. E nas séries iniciais do Ensino Fundamental que o
uso de metaforas pelos alunos ocupa um espaco significativo na sala de aula, por estes ainda
ndo possuirem o dominio sobre os simbolos e as regras que compdem a linguagem
matematica formal. Essas metaforas podem ser inclusive cheias de contetddo cultural e afetivo

e sao traduzidas nas conversagdes com os colegas e o professor.

Partindo-se do principio de que fazer uso da lingua natural € uma condigéo
da expressdo dos conhecimentos matematicos veiculados no contexto
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escolar, tornam-se fundamentais a andlise dos discursos que se estabelecem
em sala de aula e o estudo dos processos de interacdo das aulas de
Matematica (Fanizzi, 2008, p. 60).

Assim, concluimos entdo que a linguagem natural desempenha um papel de suma
importancia na constru¢do do conhecimento matematico escolar, pelo qual o aluno tem a
possibilidade de revelar e compreender os conceitos matematicos.

Para Fanizzi (2008, p. 60), “enquanto os estudantes comunicam suas ideias, eles
aprendem a clarificar, refinar e consolidar seus pensamentos”, onde no desejo de tornar claro
os fatos linguisticos presentes nas aulas de matemdtica nos momentos de fala cotidiana e fala
normal, sugere uma classificagdo dos discursos que ocorrem na sala de aula fazendo uma
distin¢do entre falar matematicamente e falar de Matematica.

Dessa forma, falar de Matematica € o principal meio usado pelo professor para
compreender como seus alunos pensam. Apresentar oralmente o pensamento contribui para a
compreensdo dos conceitos matemdticos, além de desenvolver a capacidade argumentativa, e
isto acontece segundo Fanizzi (2008), principalmente, nos primeiros anos de escolaridade,
pois os alunos se encontram no processo inicial de aquisicdo dos aspectos sintdticos da
linguagem matematica, € o uso da lingua materna para a comunicac¢ao de ideias matematicas,
ainda esta muito presente.

Porém, nem todas as ideias matemadticas podem ser expressas por meio da linguagem
materna. As comunicagdes e o0s processos interativos das aulas de Matematica,
progressivamente, passam a se encher de caracteristicas da tendéncia sintatica, ou seja, dos
signos matemadticos para expressar as ideias tanto do professor como dos alunos.

Pesquisadores também destacam a importancia do papel do professor na funcdo de guiar
os momentos de interacdo, afirmando que, para isso, todos os integrantes da classe devem ter
respeito e apoio pelas ideias dos colegas e do professor; este por sua vez possui papel
determinante nas relagdes interativas da sala de aula, ressaltando o excelente efeito
proporcionado por uma pergunta adequada, € em momento oportuno, sao estes atos
comunicativos que desenvolvem ndo apenas os conhecimentos matematicos como também

habilidades e atitudes.

3.3 Os Contetidos do Processo Interacional e suas Inter-relacoes

Os contetdos, genericamente aqui denominados pela autora e demais estudiosos,

apontam trés dimensdes identificadas como elementos no processo interacional das aulas de
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Matemitica. Sdo elas os conteidos escolares, os fatos e conceitos, os procedimentos e as
atitudes.

A autora descreve os contetdos factuais e conceituais como referentes ao conhecimento
de dados e acontecimentos pontuais e as relacdes entre si. Os contetidos procedimentais
incluem a aprendizagem de procedimentos, regras, técnicas e métodos que correspondem, por
exemplo, ao desenvolvimento de habilidades como a leitura, o cdlculo e o desenho. E, por
fim, os conteddos atitudinais englobam uma série de conteiidos que podem ser agrupados em
valores, atitudes e normas.

Durante momentos de conversagdo, os alunos e o professor ndo expressam somente
conhecimentos sobre ideias matematicas, mas permitem também que componentes interfiram
na aprendizagem matemadtica, componentes estes de natureza emocional, cultural e social.

Segundo Fanizzi (2008), os conteudos matemaéticos escolares estdo relacionados
diretamente as ideias e aos procedimentos matemadticos explorados em sala de aula. Os
conteddos emocionais referem-se as atitudes, as crencas — de alunos e de professores frente ao
conhecimento matemadtico — e as oscilagdes que esses aspectos da aprendizagem, diretamente
relacionados a aquisi¢c@o dos conteidos matematicos, sofrem na sala de aula.

Por conteddos culturais, compreende-se todo um delineamento de conhecimento,
valores, costumes e elementos da linguagem, construido a partir do momento do nascimento
do individuo, no interior da familia, da comunidade a qual pertence ou mesmo a prépria
escola.

Os conteudos sociais, em articulacdo com os conteudos culturais, sdo mais amplos e
correspondem as representacdes que alunos e professores constroem durante a vida,
respectivamente, ao longo dos anos de docéncia e de escolaridade, sobre a Matematica, ensino
e aprendizagem da matemdtica. Estes por sua vez abarcam os conteudos culturais, uma vez
que uma determinada sociedade € configurada a partir da existéncia de diversos grupos
culturais, produzindo valores pertencentes aos variados niveis ideolégicos.

Os contetidos matemaéticos, propriamente ditos, referem-se a linguagem matematica
em suas duas dimensdes: a sintdtica e a semantica, e, nesse sentido, envolvem a compreensao
das ideias matemadticas e a apropriacdo gradual da simbologia da linguagem formal,
manifestadas nas aulas, no processo de interagdo entre alunos e aluno e professor. A autora
acrescenta que nessa mesma categoria incluem-se, além dos conceitos e das ideias
matematicas, habilidades relacionadas nio somente ao conhecimento matematico como
também a outras dreas do conhecimento, tais como: refletir, deduzir, explicar, conjecturar,

questionar e avaliar
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Em se falando de ensino, a metodologia adotada pelo professor, impregnada, dentre
outros fatores, dos conteidos culturais e sociais, determina o “que” e “como” ensinar nas
aulas de Matematica, gerando efeitos evidentes no processo de aprendizagem dos contetidos
matemadticos. “Em geral, o 'como' ensinar é guiado pelo que se entende sobre o 'o que'
ensinar”’ (FANIZZI, 2008, p. 66).

Os conhecimentos emocionais emergem do processo interacional existente na sala de
aula, a partir de experiéncias concretas e determinadas pelas crengas dos alunos e do
professor, pelo que eles pensam e pelo que sentem e pela forma como gostariam de se
comportar diante das diferentes situagdes enfrentadas.

Para o aluno, gostar ou nao gostar de Matematica, considerar-se bom ou mau aluno na
aprendizagem da area, avaliar o conhecimento como util ou inutil sdo crengas bdasicas que
compdem os conteudos de natureza emocional. Essas crencas podem variar de acordo com o
contexto e as novas experiéncias vivenciadas pelo aluno. Mas, se o aluno faz uma avaliagcdo
negativa de suas possibilidades de compreender a Matematica, provoca um bloqueio externo e
interno, muitas vezes acompanhado de uma reacdo que pode ser: apatia, choro, movimentos
musculares tensos, entre outros.

Cabe ao professor, em situagdes como estas encorajar e levar o aluno a superacao de seu
bloqueio. Este encontrard uma possibilidade de solu¢do ao problema e, automaticamente, o
aluno produzird reacgdes positivas que podem ser fisioldgicas, emocionais e atitudinais. “Se a
situacdo de fracasso € repetidamente vivenciada, resolver problemas serd uma tarefa
desprovida de prazer, mobilizando emog¢des negativas, sedimentando crencas que podem ser
modificadas” (FANIZZI, 2008, p. 68). Diante disso, em uma aula interativa, em que o aluno é
convidado a mostrar que pode acertar, suas emogdes se transformam, a barreia € vencida e o
gelo é quebrado aos poucos.

Situagdes de sucesso ou de fracasso sdo experi€ncias que permeiam a trajetoria escolar
dos alunos, tornando-se necessdrio que eles desenvolvam estratégias que possibilitem
controlar suas reacdes emocionais de frustracdo e de alegria, principalmente, sobre tarefas de
resolucao de problemas, caso contrdrio haverd uma resisténcia, resultante da inseguranca, que
ao entrar em contato com novas estratégias de resolu¢do de problemas, surge o desinteresse

por algo que, segundo os alunos, jamais serd aprendido.

Dessa forma, de acordo com as experiéncias vivenciadas com o
conhecimento matematico, os atos emocionais sdo construidos ou
desconstruidos. Se hoje uma aluno fracassa na execu¢ao de uma tarefa, o que
mobiliza uma emocdo negativa, amanhd poderd entusiasmar-se diante de
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uma situacdo que obtenha sucesso (FANIZZI, 2008, p. 69).

Além das frustragdes, outras emogdes e situagdes prescrevem a relacdo que o aluno
estabelece com a Matemdtica como: a expectativa do professor de que seus alunos se tornem
bons alunos; a exigéncia dos pais voltada para o bom desempenho escolar, que se traduzem
em notas e conceitos; a assimilagdo do conhecimento de véarias disciplinas para ser aprovado
ao final do ano letivo, e assim, a aprendizagem das ideias serd mediada pelo significado que
cada aluno atribui aos exemplos citados acima e além do significado atribuido ao
conhecimento matematico, ao professor de Matemdtica e a como se deve aprender
matematica, de acordo com as expectativas sociais e suas crencas.

De acordo com a autora, “nessa perspectiva, os conteiidos sociais englobam o nivel de
valoriza¢do do conhecimento matematico, dos alunos e do professor, construido socialmente,
e suas repercussoes no significado atribuido a atividade matemadtica escolar e aos sujeitos nela
envolvidos” (FANIZZI, 2008, p. 70).

J& os chamados “contetidos culturais referem-se aos elementos matematicos vivenciados
culturalmente e as diversas formas de expressdao da linguagem cotidiana para a comunicag¢ao
das ideias matemadticas, sem a pretensdo de estender-se a um estudo antropoldégico ou
histérico” (FANIZZI, 2008, p.70). Ao analisarmos estes contetidos culturais, serd verificada a
presenca de procedimentos de cdlculos vivenciados no contexto familiar, nos circulos de
amizades, de termos da linguagem cotidiana, utilizados para fazer relacdo aos conteidos
matematicos, utilizados na sala de aula; estes por sua vez contribuem com a aprendizagem do
conhecimento formal, “para isso, cabe salientar a importancia de se pensar no aluno e nao nos
alunos como um grupo” (FANIZZI, 2008, p. 71) .

Essa concepcdo cultural de Matematica investiga o tipo de educacdo que permita que
essa cultura seja reconhecida, assimilada e desenvolvida no contexto escolar. Fanizzi (2008)
aponta trés niveis de cultura, relacionando-os ao conhecimento matematico: o nivel informal,
o nivel formal e o nivel técnico.

O nivel informal da cultura matemdtica corresponde a Matemadtica praticada nas
situacdes do cotidiano, empregada de maneira implicita (aparecendo em um segundo plano) e
imprecisa.

No nivel formal, a cultura matemdtica refere-se ao emprego intencional, consciente e
explicito dos conceitos e da simbologia. Alguns profissionais, como arquitetos, engenheiros e
economistas, utilizam o nivel formal da cultura matematica para desempenhar suas fungdes no

mercado de trabalho.
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E, finalmente, o nivel técnico da cultura matematica ocupa-se do estudo do objeto da
Matemitica, ou seja, de todo o sistema simbodlico, por meio do qual o conhecimento
matematico se desenvolve.

A autora em questdo utiliza a expressdao “enculturagdo matematica” para referir-se ao
processo de assimilagdo das ideias da drea nos trés niveis da cultura matemadtica, embora
direcione seus estudos, prioritariamente, a enculturacdo matemaética intencional que ocorre na
escola, por meio do que ele denomina de enculturadores matematicos , isto €, os professores,
responsaveis pelo processo de enculturagao matematica que ocorre na escola.

A seguir, apresentaremos uma reflexdo sobre o papel do professor, no processo de
interacdo da sala de aula, pessoa incumbida de fazer emergir ou encerrar os conteidos do

conhecimento matematico, emocionais, sociais € culturais do aluno.

3.4 O Processo Interacional e o Papel do Professor

O papel do professor como mediador dos processos de interacdo nas aulas de
Matemitica € determinante na definicio da quantidade de expressdes orais ou escritas dos
alunos e dos contetidos que delas podem manifestar-se.

Segundo Libaneo (2002), a sala de aula precisa sim de professor, mas um profissional
dindmico atento as novas exigéncias da sociedade. Um professor que dentre as suas
habilidades tenha a comunicacdo que assuma o trabalho como um processo comunicacional e
desenvolva na sala de aula capacidade comunicativa.

A escola é apresentada como o local onde os diferentes conhecimentos e informacdes
adquiridos pelos alunos através das variadas formas e multimidias sdo reordenadas. Porém,
ndo se tira da escola a responsabilidade do ensino sistematizado e a potencializacdo da
capacidade do alunado. “Para isso necessitard utilizar linguagens ndo s6 para a busca de
informacdo, mas também para a emissio de informacdo. E nesse aspecto que intervém os
processos comunicacionais, pois toda pratica educativa intencional envolve capacidades
comunicativas” (LIBANEO, 2002, p. 39).

Os requisitos para uma boa comunicacdo escolar como: adequagdo da linguagem
conforme o que se deseja transmitir, adaptacdo do conteido ao nivel de aprendizagem dos
alunos, etc, s@o velhos conhecidos do educador, contudo, a concorréncia que o professor
enfrenta com outros meios de comunicacdo exige do mesmo um maior esforco no ato de
comunicar-se, melhora suas técnicas de comunicacdo e até mesmo organizacdo da sala de

aula.
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Para Libaneo (2002), a concorréncia que o professor sofre com os véarios meios de
comunicacdo, exige que o mesmo saia de uma posi¢cdo comoda e seja desafiado a utilizar
vdrios meios para realmente ensinar, e faz a seguinte afirmagdo sobre o que o ensino hoje

requer do professor:

[...] aprofundar-se nas técnicas de comunicacdo, tais como formas mais
eficientes de expor e explicar conceitos e de organizar a informagdo de
mostrar objetos ou demonstrar processos, bem como dominio da linguagem
informacional, postura corporal, controle da voz, conhecimento e uso dos
meios de comunicagio na sala de aula (LIBANEO, 2002, p.39).

Ser professor hoje exige de quem se atreve ao cargo um bom desempenho e uma boa
capacidade comunicacional, pois é concorrente direto com as diferentes midias existentes e
até mais atraentes que a sala de aula e como o educador tem a funcdo de ensinar, tornar o
ambiente escolar e a linguagem utilizada mais agradavel é um dos caminhos.

De acordo com Fanizzi (2008), o professor que incentiva seus alunos a se expressar
abertamente em sala de aula, apresentando questdes, didvidas e comentarios
significativamente, contribui para a aprendizagem da Matemdtica, como torna melhor o
reconhecimento de cada um no grupo, isto entdo faz parte da fungdo socializadora da
interacdo. Com isso o professor representante da categoria interativo/dialégico seria o mais
indicado para obter bons resultados em sua acio de ensinar.

O modo de agir ao expressar-se oralmente é um ato de coragem, uma vez que deixa
transparecer pensamentos, desejos e avaliagdes de valor e, nesse sentido, o siléncio por sua
vez pode ser caracterizado pela falta de confianca em si préprio frente ao conhecimento
matematico, provocado por aquilo que ainda nao se sabe, muitas vezes estimulado pela crenca
de que a Matemadtica € possivel de se alcancar ou entender apenas por alguns, ou pela
representacdo de professor de Matemdtica considerada por muitos como uma pessoa rigida
entre outros. Aqueles que aos poucos, conquistam a habilidade de expressar-se oralmente
percebem qudo gratificante é conseguir interagir com os outros e até sentem prazer em
defender conjecturas sobre contetidos matemadticos e argumentar a favor ou contra sobre
determinadas formas de resolucdo de problemas. Ou até pode decidir pelo siléncio, em que “o
aluno opta por nao falar, ndo por inseguranga e sim por op¢ao contrariando, em geral, o desejo
do adulto de que se manifeste oralmente” (FANIZZI, 2008, p.75).

Falando deste siléncio, a perspectiva discursiva cré que uma atitude de siléncio nao
pode ser simplesmente condenada; deve-se levar em consideracdo a histéria escolar do aluno

que pode ter sido construida ao longo da vida escolar e ndo reflete necessariamente a reacdo a
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uma Uunica situacdo, envolvendo as habilidades matematicas e as crengas do aluno. “Muitas
vezes, para o aluno, silenciar é uma atitude inerente ao processo de aprendizagem” (FANIZZI,
2008, p.75).

A atividade mental do aluno € influenciada pelas condi¢des que o professor oferece em
sala de aula, ficando entdo o professor responsavel pelo encorajamento do grupo para o
enfrentamento das situagdes matematicas. E sdo as conquistas individuais, o incentivo que o
professor através do discurso dialdgico faz, que promovem um ambiente de interacdo na sala
de aula. Cada aluno carrega consigo uma histéria pessoal e escolar, constituida de inimeros
elementos de ordem emocional, cultural e social, e estes por sua vez interferem
significativamente no processo de aprendizagem, a intervenc¢do do professor ao valorizar as
experiéncias culturais de cada um, dos alunos e dar valor as suas participacdes positivas na
sala de aula, podem influenciar, de modo favordvel as emog¢des e as representagdes que 0s
alunos tém da Matematica e do professor de Matematica.

Ao longo do tempo a relagdo construida na base da confianga e do incentivo faz com
que os alunos que normalmente ficam escondidos na sala passem a se expressar de alguma
forma, “este ao perceber incluido no grupo e valorizado por aquilo que ¢ e sabe o que faz
redimensiona o valor de sua participagdo nos momentos interativos. A partir do momento em
que a atividade mental do aluno € reconhecida como legitima, ela passa a ser manifestada e
compartilhada com os colegas” (FANIZZI, 2008, p. 76).

E na sala de aula de Matemitica que acontece o encontro entre o professor, o aluno e o
conhecimento matemdtico e cada uma dessas partes devem ocupar um lugar adequado e ativo
no processo de ensino e aprendizagem.

A conducdo do professor durante a execucdo de uma atividade proposta para os alunos
que pode ser um desafio, um jogo, situacdes-problema entre outros, por sua vez vao interferir
motivando ou desmotivando o aluno na sua realizacdo que definird o potencial de
aprendizagem ou o contrdrio, 0s jogos matematicos, por exemplo, que normalmente sdao
atraentes aos alunos por oferecerem maior dinamismo a aula em poucos minutos, podem
perder o valor pedagdgico se ndo houver uma intervenc¢ao adequada do professor.

As Normas Profissionais para o Ensino da Matematica, o NCTM (apud Sueli Romao,

1998), destaca os seguintes aspectos do papel do professor no discurso da sala de aula.

A Colocar questdes e propor atividades que facilitem, promovam e desafiem
o pensamento de cada aluno;

A Quvir com atengio as ideias dos alunos;

APedir aos alunos que clarifiquem e justifiquem suas ideias oralmente e por
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escrito;

A Decidir o que deve ser pesquisado mais em profundidade, entre as ideias
que os alunos levantaram durante a discussao;

ADecidir como e quando deve-se introduzir notacdes matemdticas e
linguagem matemadtica a propdsito das ideias dos alunos;

ADecidir quando se deve fornecer informacgfo, esclarecer uma questdo,
fornecer um modelo, ser diretivo ou deixar um aluno confrontar-se com uma
dificuldade;

A Gerir a participagdo dos alunos na discussdo e decidir quando e como
encorajar cada aluno a participar (p. 27).

Além dos aspectos apontados pelo NCTM, ao professor também cabe, levar em
consideragdo e administrar, no processo interacional, os elementos da natureza emocional,
cultural e social presentes nas manifestagdes dos alunos.

As transformagdes vividas pela sociedade hoje que também afetam a escola sdo
inimeras, politicas, econOmicas, entre outras, € exigem hoje mais empenho da escola na
pessoa do professor por estar diretamente envolvido com os processos de ensino e

aprendizagem.

Para isso professores sdo necessdrios sim. Todavia novas exigéncias
educacionais pedem as universidades e cursos de formagdo para o magistério
um processo capaz de ajustar sua diddtica as novas realidades da sociedade,
do conhecimento, do aluno, dos diversos universos culturais, dos meios de
comunicacdo. O novo professor precisaria no minimo de uma cultura geral
mais ampliada, capacidade de aprender a aprender, competéncia para saber
agir na sala de aula, habilidades comunicativas, dominio da linguagem
informacional, saber usar meios de comunicacdo e articular as aulas com
midias e multimidias (LIBANEO, 2002, p-80)

Libaneo (2002) entdo sugere novas atitudes docentes que devem sinalizar um
posicionamento do professor diante das realidades do mundo contemporaneo. A quinta atitude
e a mais importante para o desenvolvimento deste trabalho fala como o professor deve
assumir o trabalho de sala de aula como um processo comunicacional e desenvolver
capacidade comunicativa, os requisitos para uma boa comunica¢@o escolar como: adequagdo
da linguagem conforme o que se deseja transmitir, adaptacdo do conteido ao nivel de
aprendizagem dos alunos, etc, sdo velhos conhecidos do educador, porém, a concorréncia que
o professor enfrenta com outros meios de comunicagdo exige do mesmo um maior esforco no
ato de comunicar-se, melhora suas técnicas de comunicagdo e até mesmo organizacao da sala

de aula.
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3.5 Explorar a Linguagem Escrita nas Aulas de Matematica

O dilema que € ensinar Matemadtica nos dias atuais, sdo conflitos do tipo: o qué? Para
qué? E como ensinar?

Hoje, nas salas de aula o alunado € desinteressado, com fraco desempenho e os
professores responsdveis por uma disciplina basica, com a ementa para cumprir ficam em
meio a este conflito. Santos (2005a, p.127) nos diz: “ndo existem solucdes mdégicas, mas a
disposicao, tanto nossa quanto dos alunos, e o estabelecimento de uma parceria no processo
de ensinar e aprender Matemética podem ajudar a minimizar conflitos.”

A linguagem escrita é citada por Santos (2005a) como um recurso para O ensino e
aprendizagem de Matematica; recurso este que tem como principal caracteristica levar o aluno
através da escrita a compreensao conceitual, ou seja, quanto mais se escreve, mais fluéncia se
ganha, tornando possivel a descoberta do conhecimento, construindo sua propria
aprendizagem.

Quando o aluno compreende um determinado conceito, deve ser capaz de escrever
sobre ele. Mas, na aprendizagem de Matemadtica por meio da linguagem escrita, ndo € possivel
que o aluno aprenda imediatamente os conceitos; € um processo em que as palavras serdao
usadas para chegar a um conceito onde o exercicio da escrita é aperfeicoado com a pratica.
Este processo € descrito como ““a linguagem escrita pode ser vista tanto como um instrumento
para atribuir significados e permitir a apropria¢do de conceitos quanto como uma ferramenta
alternativa de didlogo, na qual o processo de avaliacido e reflexdo sobre a aprendizagem ¢é
continuamente mobilizado” (SANTOS, 2005a, p.128).

Os beneficios da linguagem escrita para as aulas de Matemdtica é que esta atua como
mediadora entre as experi€ncias particulares e coletivas na busca da descoberta da construgao
e apropriacao dos conceitos abstratos estudados além de favorecer as interagdes em sala de
aula.

Segundo Santos (2005a), o recurso da linguagem escrita nas aulas de Mateméticas vem
sendo adotado por vdrios professores, em especial a partir da década de 80, como fruto do
movimento pedagdgico americano escrito ao longo do curriculo (WAS: Writing Acuos the
curriculum).

A exploracdio da linguagem escrita nas aulas de Matemadtica é uma proposta

extremamente interessante e enriquecedora para muitos professores.

Para que haja sucesso nas atividades empregando a linguagem escrita nas
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aulas de Matemdtica, estas ndo podem ser encarregadas de forma meramente
utilitaria ou burocrética. E crucial que o professor dé retorno frequente aos
alunos, o que pode sobrecarregi-lo, em alguns momentos, com material para
andlise e corre¢do. Também € essencial que o aluno “compre” a proposta, o
que, na maioria das vezes, demanda dedicacdo (SANTOS, 2005a, p.140).

Vejamos agora o que o diz o PCNEM Parametros Curriculares para o Ensino Médio
(PCNEM) (Brasil, 2002), sobre a integragdo dos alunos na sociedade e o desenvolvimento de
capacidades comunicacionais como competéncias e habilidades.

Segundo o PCNEM, para a integragdo dos alunos em uma sociedade informatizada e em

crescente desenvolvimento global,

[...] é importante que a Educacdo se volte para o desenvolvimento das
capacidades de comunicacdo, de resolver problemas, de tomar decisdes, de
fazer inferéncias, de criar, de aperfeicoar conhecimentos e valores, de
trabalhar cooperativamente (p. 40).

Ao se desenvolver parametros para o ensino da Matematica no Ensino Médio, busca-se
abranger o desenvolvimento e promog¢do dos alunos, estes inclusive com diferentes interesses,
capacidades e motivagdes, inserindo-os no mundo em constante mudanca e contribuindo para
o desenvolvimento de capacidades que deles serdo exigidas como: compreensdo de conceitos
e procedimentos matemadticos para tirar conclusdes e fazer discussdes em suas vidas pessoais
e profissionais.

Para o PCNEM, a Matematica do Ensino Médio tem dois papéis: um formativo € um

instrumental:;

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prépria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando hdébitos de
investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percepcio da beleza e da harmonia, o
desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais (p. 40).

Nesse sentido, € necessario o aluno entender que a Matematica € um sistema de codigos
e regras que fazem dela uma linguagem de comunicacdo de ideias onde se permite moldar a
realidade e interpretd-la e mais apresentar-lhe informagdes e instrumentos necessdrios para
continuar aprendendo. “Saber aprender € a condi¢do bésica para prosseguir aperfeicoando-se

ao longo da vida” (p.41).
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E muito importante a atencio que devemos dedicar ao desenvolvimento de valores,
habilidades, atitudes dos alunos em sala de aula com colegas e professores. Proporcionar
importancia a formac¢do do individuo para propiciar o desenvolvimento do pensamento
cientifico, pois geralmente o que se encontra sdo preconceitos e concepgdes erradas “que os
alunos tém sobre o que € aprender, sobre o significado das atividades Matemadticas e a
natureza da prépria ciéncia”, (p.42).

Logo, podemos afirmar que aprender Matemdtica no Ensino Médio deve ser mais do
que memorizar resultados. Seu aprendizado tem a incumbéncia de estar ligado ao dominio de

se fazer matemaética e de saber pensar Matematica.

Para o PCNEM:

Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comego deve ser
uma prolongada atividade sobre resolugcdo de problemas de diversos tipos,
com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de
regularidades, a generalizacdo de padrdes, a capacidade de argumentacio,
Esse dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comego deve ser
uma prolongada atividade sobre resolugcdo de problemas de diversos tipos,
com o objetivo de elaborar conjecturas, de estimular a busca de

regularidades, a generalizacdo de padrdes, a capacidade de argumentagdo (p.
42).

As finalidades do ensino de Matematica no nivel médio indicam como objetivos levar o
aluno a: juntar o curriculo aos conceitos e procedimentos Matematicos, além do
desenvolvimento e atitudes que s3o fundamentais para o aprendizado dos alunos,
especificamente na compreensdo de conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que
permitam desenvolver estudos posteriores, além da aplicacio dos seus conhecimentos
matematicos a situagdes diversas no cotidiano.

Além de desenvolver as capacidades de raciocinio e comunicagdo ao expressar-se oral,
escrita e graficamente em situacdoes matemadticas, deve-se também manifestar interesse pela
linguagem matemadtica, pois proporciona a expressao oral, escrita e grafica, valorizando a
precisdo da linguagem e as demonstracdes em Matematica.

E o PCNEM, informa;

Omitir ou descuidar do trabalho com esse aspecto da formacg@o pode impedir
a aprendizagem inclusive da préopria Matemdtica. Dentre esses valores e
atitudes, podemos destacar que ter iniciativa na busca de informacdes,
demonstrar responsabilidade, ter confianca em suas formas de pensar,
fundamentar suas ideias e argumentagcdes sdo essenciais para que o aluno
possa aprender, se comunicar, perceber o valor da Matematica como bem
cultural de leitura e interpretacio da realidade e possa estar melhor
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preparado para sua inser¢cdo no mundo do conhecimento e do trabalho (p.45).

O ensino de matemdtica estd cada vez mais mecanizado e mais abstrato, a sua pratica é
orientada somente pelo livro diddtico, ndo propicia uma verdadeira aprendizagem, pois a falta
de uma comunicagdo efetiva entre alunos e professores tem levado ao surgimento de monstros
que deixam consequéncias para o resto da vida em nossos alunos; a maioria ndo sabe se
comunicar oralmente ou de maneira escrita usando a linguagem matematica.

O PCNEM apresenta trés competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos:
Representacdo e comunicagdo, Investigacdo e compreensio e Contextualizacio sécio-cultural.
Nestas competéncias algumas habilidades devem ser desenvolvidas. Para o presente trabalho
a Representacdo e Comunicagdo sdo a competéncia mais importante. O desenvolvimento das
habilidades que ela propicia, leva o aluno a utilizar a Matemdtica na interpretacdo e
intervengdo no real. Sdo elas:

* Ler e interpretar textos de Matemadtica.

* Ler, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressoes
etc.).

* Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem simbdlica
(equacdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas etc.) e vice-versa.

* Exprimir-se com corre¢do e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

* Produzir textos mateméticos adequados.

» Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicos como instrumentos de producao e de
comunicacao.

» Utilizar corretamente instrumentos de medi¢cdo e de desenho, como também o
computador, reconhecendo suas limita¢des e potencialidades.

Estas habilidades desenvolvidas ajudam o aluno a selecionar estratégias de resolucdo de
problemas, procurando selecionar e interpretar informagdes relativas a este, discutindo ideias
e produzindo argumentos convincentes, ou seja, desenvolvendo a capacidade de utilizar a
Matemadtica na interpretacdo e interven¢do no mundo em que vivem e em outras dreas do
conhecimento.

Diante de tantas mudancas, atragdes e distracdes que o mundo oferece, cabe ao
professor adequar-se para poder penetrar no mundo do alunado e conseguir o que de fato

pretende ensinar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa, voltamos nossos olhares para a linguagem matematica, um sistema de
signos que ja se encontra estruturado pelos matematicos, que, ao chegar a sala de aula, através
da mediagdo e da boa comunicagdo por parte do professor, € fundamental para a compreensao
das regras e dos significados pelos alunos.

Verificamos que a maneira como a matemadtica € geralmente apresentada, de forma
descontextualizada, baseada apenas no livro diddtico, em cdlculos mecanicos e na
manipulacdo de simbolos, ndo permite ao aluno uma producdo de significados e
possibilidades de comunicar seus pensamentos.

As sugestdes aqui citadas deixam claro que para uma boa comunica¢cdo matemadtica o
professor representante da matematica na escola deve buscar meios que possibilitem um bom
desempenho comunicacional com relagdo ao ensino de Matematica, fazendo uma boa
correlagdo entre a linguagem materna e a linguagem matemaética, propiciando aos alunos
melhores entendimentos e desempenho em suas vidas.

Logo, sendo a linguagem matemdtica um sistema, elaborado a partir da linguagem
corrente ou materna, mas com caracteristicas de abstracdo muito mais evidentes, acreditamos
que a mediacdo do professor no ensino desta disciplina baseada em uma mudanga no seu foco
de estudo, de um sistema abstrato com énfase nos calculos mecinicos, muitas vezes escritos
para um sistema de aquisicio de competéncia comunicativa, a tornaria muito mais
significativa.

Percebemos que alunos, em suas interagdes, se expressam por meio da linguagem
materna, inseridos em um contexto onde exercitam suas aprendizagens e se desenvolvem
movidos por variadas motivacdes e afetividades. Mais especificamente, nosso interesse se da
pela atividade matematica, que engloba o contexto escolar, mas também a matemdtica da rua,
ou do dia a dia, e a matemdtica dos matemdticos. Em todos eles, a linguagem esta
intimamente associada a contextos culturais diversos, porém todos com foco na constru¢do de
significados.

Entdo destacamos aqui os géneros do discurso, pois todas as atividades humanas se
concretizam através destes; logo, as atividades docentes sdo assim configuradas, e, portanto, o
professor do mais tradicional ao mais inovador somente realiza seu trabalho em sala de aula

por meio dos géneros do discurso, sem os quais sua atividade ndo se tornaria concreta.



55

Isto ndo significa que o uso de géneros do discurso salvard o ensino de Matemadtica,
mas ird contribuir para minimizar o distanciamento entre as matemadticas da escola e da rua, e
para uma producgdo de significados conforme os planejamentos dos professores o que exige
dos mesmos disposicao, interesse e habilidades para provocar as interacdes discursivas em
sala de aula. Queremos deixar claro que os géneros do discurso por si s6 ndo produzem
significados, mas as pessoas em contato com eles usa-os querendo ou nao.

Em qualquer texto que envolva algo de Matemadtica em sua composi¢do, qualquer que
seja o seu género, naturalmente, estdo presentes aspectos semanticos da linguagem
matematica. As dimensdes sintdticas e pragmdticas precisam também ser postas em evidéncia,
o que ndo depende simplesmente da atividade proposta, mas da forma como € apresentada por
professores e alunos em sala de aula.

Na aprendizagem de Matemadtica, expressar-se oralmente nem sempre estd relacionado
ao desenvolvimento direto do raciocinio sobre os conceitos e as ideias da drea, uma vez que a
expressdao é composta por fatores de natureza emocional, cultural e social que, muitas vezes,
antecedem a discuss@o matemadtica propriamente dita ou se sobrepde a ela. O que acontece €
que quanto ao manifestar-se nas aulas de Matematica, o aluno pode desejar em um primeiro
momento expressar conteddos ndo necessariamente ligados ao contetido matemdtico ou
mesclar a apresentacdo de ideias matemdticas com outros conhecimentos.

Com relacdo ao siléncio, que compde também as situagdes de interagdo, apesar do
aluno ndo se expressar oralmente, ele ouve, reflete e se manifesta de outras maneiras
(atividades por escrito, olhares, reacdo de concordincia ou discordancia nos trabalhos em
grupo). No entanto, o siléncio também pode significar o distanciamento do aluno do processo
de interagdo e de aprendizagem por uma recusa ou apresentar dificuldades.

A maneira como o professor conduz as aulas € um fator determinante para o €xito das
situagdes de interacdo em sala de aula e para o desenvolvimento de cada um de seus alunos.
Isso se d4, por exemplo, ao analisarmos a medida como os componentes emocionais, sociais e
culturais emergem das interagdes entre professor e alunos, e dos alunos entre si, e de que
maneira eles se relacionam com os conteidos de Matemdtica, observando suas possiveis
interferéncias na aprendizagem.

Os conteidos das conversas que emergem dos processos interativos sao
inseparavelmente relacionados com a aprendizagem dos conteidos matematicos. Assim
sendo, ensinar Matematica € uma acdo que nio se reduz a definicdo dos melhores e mais
modernos recursos de abordar os conceitos matematicos. No ensino de Matematica, cabe ao

professor permitir ¢ compreender a manifestacdo de outros conteidos que, embora ndo
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estejam relacionados diretamente ao conhecimento matemadtico, participam diretamente da

acdo de aprender no contexto escolar.
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