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O homem possui a capacidade de construir linguagens
com as quais se pode expandir todo sentido, sem fazer
ideia de como e do que cada palavra significa - como
também falamos sem saber como se produzem os sons
particulares  (Ludwig  Wittgenstein,  Investigacoes
Filosoficas).



Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo investigar acerca do processo de
traducdo da linguagem matematica para a linguagem natural na aprendizagem
de matematica. Tomamos como ponto de partida as produ¢cdes académicas de
dissertacOes e teses na area, e os resultados do indice de desenvolvimento da
Educacdo Béasica (IDEB) e PISA, do Estado do Tocantins. Assumimos como
base tedrica a filosofia madura de Wittgenstein, o qual afirma que traduzir € um
jogo de linguagem, pois se constitui no dominio de técnicas. Realizamos
analises dos documentos orientadores da educacao e uma intervencao em sala
de aula com alunos do ensino fundamental, na escola Brigadeiro Felipe, em
Arraias-To, esta produziu o material empirico constituido a partir da aplicacao
de um questionario, entrevistas e atividades de geometria plana. As analises
estiveram organizadas em dois eixos, no primeiro analisamos os documentos
orientadores da educacao e no segundo o material empirico. No primeiro eixo,
as analises dos documentos revelaram uma compreensdo referencial da
linguagem indicando a linguagem matematica exclusivamente como uma
simbologia que representa o0 conceito matematico. Ja no segundo eixo, 0
material empirico indicou que a traducdo da linguagem matematica se revela
como uma necessidade interna a propria matematica e que ao realizar
diferentes jogos de linguagem durante a traducdo favorece e assegura a sua
aprendizagem. Com isso defendemos que as dificuldades de aprendizagem da
matematica estéo relacionadas a compreensao dos conceitos e suas regras, no
que tange ao processo de traducdo do universo linguistico que envolve a
linguagem matematica, por se tratar de um fendmeno normativo e seu uso esta
distante da pratica cotidiana. Assim, a traducdo correta dessa linguagem
promove a autonomia do estudante na aquisicdo de significados favorecendo
aplicacdes dos usos em diferentes contextos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Traducao da linguagem matematica.
Aprendizagem de matematica. Epistemologia da tradugdo. Wittgenstein.



Abstract

The present research aimed to investigate the process of translation of
mathematical language into natural language in mathematics learning. We take
as a starting point the academic productions of dissertations and theses in the
area, and the results of the index of development of Basic Education (IDEB)
and PISA, of the State of Tocantins. We assume as a theoretical basis the
mature philosophy of Wittgenstein, which states that translating is a game of
language, since it constitutes the domain of techniques. We carried out
analyzes of educational guidance documents and a classroom intervention with
elementary students at the Brigadeiro Felipe school in Arraias-To, which
produced the empirical material constituted from the application of a
questionnaire, interviews and activities of flat geometry . The analyzes were
organized in two axes, in the first one we analyzed the documents guiding the
education and in the second the empirical material. In the first axis, the
analyzes of the documents revealed a referential understanding of the language
indicating the mathematical language exclusively as a symbology that
represents the mathematical concept. Already in the second axis, the empirical
material indicated that the translation of the mathematical language reveals
itself as an internal necessity to mathematics itself and that when performing
different language games during the translation favors and ensures its learning.
With this we defend that the learning difficulties of mathematics are related to
the understanding of the concepts and their rules, in what concerns to the
process of translation of the linguistic universe that involves the mathematical
language, because it is a normative phenomenon and its use is far from the
practice everyday life. Thus, the correct translation of this language promotes
the autonomy of the student in the acquisition of meanings favoring applications
of the uses in different contexts.

Keywords: Mathematical Education. Translation of mathematical language.
Learning math. Epistemology of translation. Wittgenstein.



Résumé

La présente recherche visait a étudier le processus de traduction du langage
mathématique en langage naturel dans l'apprentissage des mathématiques.
Nous prenons comme point de départ les productions académiques de
mémoires et théses dans la région, ainsi que les résultats de l'indice de
développement de I'éducation de base (IDEB) et du PISA, de I'Etat de
Tocantins. Nous supposons comme base théorique la philosophie mature de
Wittgenstein, selon laquelle la traduction est un jeu de langage, dans la mesure
ou elle constitue le domaine des techniques. Nous avons effectué des analyses
de documents d’orientation pédagogique et une intervention en classe auprés
d’éléves du primaire a I'école Brigadeiro Felipe d’Arraias-To, qui ont permis de
produire le matériel empirique constitué par I'application d’un questionnaire, des
entretiens et des activités de géométrie plane . Les analyses ont été organisées
en deux axes, le premier analysant les documents guidant I'éducation et le
second les données empiriques. Dans le premier axe, les analyses des
documents ont révélé une compréhension référentielle du langage indiquant le
langage mathématique exclusivement sous forme de symbologie représentant
le concept mathématique. Déja dans le deuxieme axe, les données empiriques
indiquaient que la traduction du langage mathématique se révélait étre une
nécessité interne aux mathématiques elles-mémes et que, lors de la réalisation
de jeux de langage différents au cours de la traduction, elle favorisait et assurait
son apprentissage. Nous défendons avec cela que les difficultés
d'apprentissage des mathématiques sont liees a la compréhension des
concepts et de leurs regles, en ce qui concerne le processus de traduction de
I'univers linguistique faisant intervenir le langage mathématique, car il s'agit d'un
phénoméne normatif et que son utilisation est loin de la pratique. la vie
quotidienne. Ainsi, la traduction correcte de ce langage favorise l'autonomie de
I'étudiant dans l'acquisition de significations favorisant les applications des
utilisations dans différents contextes.

Mots-clés: Enseignement des mathématiques. Traduction du langage
mathématique. Apprendre les mathématiques. Epistémologie de la traduction.
Wittgenstein.
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1. Introducéao

Vx €A, 3|y €B/(x,y) € AxB, Caro leitor, se vocé conseguiu ler e
entender esta sentenca matematica certamente vai compreender do que se
trata este trabalho. Neste sentido, a presente pesquisa investiga e analisa o
processo de traducdo da linguagem matematica, pois o que buscamos com tal
investigacdo é oferecer aos estudantes da escola de Educacdo Basica
oportunidade de aproximé-lo, quica, se ndo, de compreender a linguagem

matematica, que para muitos aparece quase intraduzivel.

Diante disso, esta pesquisa busca investigar acerca do processo de
traducdo da linguagem matematica para a linguagem natural na aprendizagem
de matemética. Este é um processo que precisa ser realizado corretamente a
fim de que o estudante compreenda os conceitos e regras da matematica, pois
isso pressupde que haja aprendizagem. Para tanto, defendemos a tese de que
as dificuldades de aprendizagem da matematica estdo relacionadas a
compreensao dos conceitos e suas regras no que tange ao processo de
traducdo do universo linguistico que envolve a linguagem matematica, haja
vista que se trata de um fenbmeno normativo.

N&o temos aqui a pretensdo de apresentar um método de ensino e/ou
pesquisa. Pretendemos, com esta pesquisa, salientar mais uma oportunidade
para refletir e analisar acerca das dificuldades de ensinar e aprender
matematica levando em consideracdo os aspectos de sua linguagem. No
campo cientifico da Educacdo Matematica ha diversas pesquisas apresentando
métodos de ensino e aprendizagem fazendo diagnésticos dos problemas
apresentados; da questdo do curriculo de matematica tanto na escola basica,
como dos cursos de graduacdo em matematica; da formacao do professor que
ensina matematica, etc., mas, ainda assim, as preocupacdes concernentes a
linguagem matematica séo incipientes, e em muitos casos, limitando-se apenas
a area das linguagens, cédigos e suas tecnologias’.

Em virtude disso, apresentamos nossa preocupacdo em relacdo a
traducdo da linguagem matematica no seu ensino e aprendizagem. A

linguagem oferece diversos jogos e na matematica esses jogos assumem

! Nomenclatura adotada pelo Ministério da Educacao.
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gramatica propria e isso torna particular a esta ciéncia compreender acerca do
processo de traducdo da linguagem mateméatica para a linguagem natural no
ensino e aprendizagem de matematica. Nossa intencdo ndo se restringe a
descricdo de uma linguagem, pois, se assim o fizéssemos estariamos
apresentando simplesmente uma visdo referencial. A linguagem em nosso
compreender esta localizada em contextos e ligada a formas de vida compondo

a praxis comunicativa.

A traducdo, e aqui a traducdo da linguagem matematica, € uma
tematica, sobre a qual Wittgenstein deixou muitos fragmentos em sua obra. O
exame desta tematica € circunstancial, principalmente quando o filosofo aponta
que traduzir € um jogo de linguagem, constituindo-se de um dominio de uma
técnica, e assim nos esclarece que a traducéo é parte de uma atividade ou de
uma forma de vida, isto €, é uma tarefa, é algo a ser feito. Nestes termos, o
filbsofo evidencia a exequibilidade desta tarefa, isto €, a capacidade das

pessoas de realizar a tradugéo.

Embora a execucdo desta tarefa ndo pressuponha um método
especifico, isto é, a concepcdo de um nucleo seméantico comum a todos o0s
casos de traducdo, o filésofo introduz a nocdo de semelhancas de familia,
guando afirma que:

Em lugar de indicar algo que é comum a tudo aquilo que
chamamos de linguagem, digo que ndo ha uma coisa comum a
todos esses fendmenos, em virtude da qual empregamos a
mesma palavra — mas sim que séo aparentados uns aos outros
de muitos modos. E é em funcéo desse parentesco, ou desses

parentescos, que chamamos a todos de ‘linguagens”
(WITTGENSTEIN, 1999, § 65).

A nocéo de semelhanca de familia adotada por Wittgenstein emerge da
necessidade de compreensdo dos conceitos presentes na gramatica. O autor
faz essa analogia ao criticar a ideia de que 0s conceitos precisam apresentar
alguma propriedade comum a todas as instancias que estejam relacionados,

essa critica € amplamente divulgada quando associado a ideia da palavra

jogo?.

? Esta ideia sera alargada mais adiante.
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Conforme Oliveira (2007, p. 190), a nocdo de semelhanca de familia
dentro da traducédo coloca em xeque a nocdo de correspondéncia biunivoca,
isto é, de que traducdo seja apenas a relacdo de uma palavra de uma lingua
gue possui um correspondente em outra lingua. Para o autor, ancorado na
filosofia de Wittgenstein, na traducao deve-se haver uma correspondéncia de
usos, em que deve ser analisado caso a caso, isto €, dentro de cada contexto

linguistico.

Assim, pressupomos que ndo alcancaremos um método especifico para
a traducdo da linguagem matematica, mas diferentes correspondéncias de
usos que poderao em alguns casos, apresentar algumas semelhancas e que
buscaremos caracterizar como sendo a busca por uma epistemologia da
traducdo. Essas semelhancas estardo presentes nas acgdes metodologicas e
formativas de cada professor ao desenvolver sua pratica no ensino e na

aprendizagem das suas aulas de matematica.

Para tanto, apresentamos a estrutura desta Tese que esta dividida em 5
capitulos. No capitulo I, que chamamos de Introducdo apresentamos a
pesquisa e como estd organizada esta tese. Além de indicar caminhos da
nossa discussao e compreensfes a respeito daquilo que se assume como

traducao para Wittgenstein e seus comentadores.

No segundo capitulo descrevemos 0s passos de um caminhar, no qual
relatamos fragmentos de nossa trajetéria formativa e académica, bem como o
caminho metodolégico da pesquisa apontando o0s eixos de analise e a
compreensao dos fundamentos da matemética a partir das correntes filosoficas

gue sustentou esta ciéncia no inicio do século XX.

No terceiro capitulo trazemos a tona uma discussdo a respeito da
traducdo e de como essa pratica humana que fortalece e desenvolve o
conhecimento. Sua constituicdo e consolidou ao longo do tempo como area de
pesquisa e também como a filosofia da linguagem compreende esta acdo a
partir da filosofia de Wittgenstein. Fazemos também uma discussao a respeito
da filosofia de Wittgenstein e como 0 autor apresenta alguns conceitos que séo
importantes para compreender sua filosofia. Seguido de uma discussédo a

respeito do fildsofo norte-americano Willard von Quine e como algumas de
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suas principais teses podem oferecer condi¢des para compreender a traducéo

da linguagem matematica.

No quarto capitulo trazemos algumas reflexfes a respeito da linguagem
matematica e de como € compreendida dentro da proposta de ensino para a
matematica escolar. Para tanto, apresentamos a maneira como esta linguagem

€ assumida dentro das pesquisas em Educacao Matematica.

No quinto capitulo, trazemos algumas reflexfes a respeito dos jogos de
linguagem que séo estabelecidos na traducdo da geometria ensinada na escola
de Educacgédo Basica e como a linguagem matemética aparece em documento
que legislam e orientam o0 ensino de matematica, suas marcas nas avaliacoes
de larga escala (Saeb, PISA); trazemos também uma analise de um
qguestionario aplicado aos alunos a respeito de suas concepcdes de
matematica e as implicacbes disso sobre suas aprendizagem decorrente da
realizagdo da experiéncia de um projeto de extensédo desenvolvido com alunos

da rede de Educacéo Basica com atividades de geometria.

Por fim, apresentamos as Consideracfes Finais e como temos
compreendido as implicagcbes dos estudos que consideram a traducdo da
linguagem matematica no ensino e na aprendizagem desvelando 0s mistérios
da significacdo dado ao uso dessa linguagem, que em muitos casos se
restringe a uma aprendizagem que assume apenas uma perspectiva

referencialista.
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2. Passos de um caminhar

Toda a concepc¢do moderna do mundo tem como fundamento
a ilusdo de que as chamadas leis da natureza sejam as
explicagBes dos fenbmenos naturais.

Wittgenstein (1889 — 1951)

A compreensdo do movimento de producédo desta Tese atravessa um
caminho que n&o se inicia unicamente no processo de doutoramento no
Programa de Pds-graduacéo e Educacdo Matematica na UFPA. Este percurso
foi trilhado com base na minha trajetoria estudantil, profissional e na academia.
Neste ultimo espaco foi onde pude perceber o distanciamento e, porque néo
em certos sentidos, as aproximacdes entre a ciéncia e 0 senso comum.

Os circuitos dessas experiéncias formativas, académico-profissionais e
de pesquisador transcorreram num espaco fecundo na instauracdo de um
movimento de construcao, (des)construcao, (re)construcdo no que diz respeito
a uma singularidade fundamentada na teia epistémica nucleada pela linguagem
implicando na construcdo de saberes que envolvem o campo da educacdo
perpassando pelo ensino, e, em particular, da matemaética.

O recorte deste texto se da a partir de meu ingresso na universidade na
cidade de Altamira, no oeste do Estado do Para, no ano de 2004. Minhas
memdérias sdo desde os primeiros semestres, quando ingressei hos Cursos de
Licenciatura em Matematica, na Universidade do Estado do Para (UEPA) e
Licenciatura em Letras, na Universidade Federal do Para (UFPA), que ainda
naquele momento de formacao inicial jA comecei a trabalhar em sala de aula,
se prolongando até atualmente. Apds essa formacdao inicial ingressei na Pés-
Graduacao Stricto Sensu em nivel de Mestrado e logo depois no Doutorado.

No que tange a experiéncia docente vale destacar que no interior do
Estado a demanda por professores de matemética € grande, devido a isso as
Secretarias Municipais de Educacao incorporam os licenciandos ao seu corpo
docente, haja vista que estes ja iniciaram seu processo de formacdo em nivel
superior. Diante desta situagdo, a minha primeira experiéncia docente
aconteceu nas turmas de 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e na Educacéo
de Jovens e Adultos (EJA), nas turmas de 32 e 42 etapas. Posteriormente

continuei lecionando nos niveis Fundamental e Médio, seguido de uma breve



22

experiéncia no ensino superior até o ingresso na Pos-graduacdo, momento em
gue me dediquei exclusivamente aos estudos.

Optei por descrever aqui a trajetoria da construgdo do meu processo de
formacdo, do meu fazer docente e pedagogico e por minhas escolhas no
ambito da pesquisa, desvelando perante ao leitor os impasses, oportunidades e
caminhos que constituiram e reconstruiram minha forma de olhar e de se
constituir na formacéo de professores. O texto que aqui se segue retrata alguns
fatos, contextos, personagens e interacbes que me constituiram neste
caminhar (CHAVES, 2000).

Mediante esse caminhar as experiéncias, principalmente profissionais
sempre se aproximaram mais da Matemética do que das Letras, muito embora
também tenha tido vivéncias neste campo do conhecimento. Foi a partir dos
estudos em Educacdo Matematica que pude perceber como é construida a
trajetéria de formacdo do professor de matematica que extrapola o modelo
tradicional de formacdo de professores nesta ciéncia. Estes estudos me
proporcionaram tornar-me um pesquisador nesta area de conhecimento
buscando sempre contribuir para uma formacéo mais voltada para a docéncia
do que exclusivamente para a pesquisa na area especifica do curso e que 0s
resultados aparecessem em sala de aula levando os alunos a aprender a
matematica.

Diante disso, as transformac¢fes pessoais que me ocorreram a partir dos
primeiros estudos, ainda na graduagao, apresentaram muitas nuances, por
exemplo, a respeito da maneira de como conceber a matematica, deixando de
acreditar que esta fosse uma entidade que existiria em um mundo a parte, isto
€, sem a interferéncia humana, ou ainda, que tivesse um fim em si mesma.
Passando a compreender que toda ciéncia € construida pelo e para o homem.

Compreendi que ao longo da histéria da humanidade houve grandes
discussbes acerca da natureza do conhecimento matematico. As mais
recorrentes ancoram-se no fato de a matematica ser ou nao inata, isto €, de ja
existir num mundo em que 0 sujeito somente ter4 acesso se conhecer a sua
linguagem, ou ainda se a matematica existiria independente da interferéncia da
mente humana. Estas questbes desde tenra idade perturbam filosofos e
matematicos, pois estes nem sempre estdo em comum acordo a respeito da

concepcao da natureza desta ciéncia.
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Como desdobramentos destas questdes surgiram por volta do século
XIX, trés correntes filosoficas, que buscaram explicar os fundamentos da
matematica, estas correntes acreditavam que dariam conta de explicar a
natureza daquele conhecimento, sdo elas: Intuicionismo, Formalismo e
Logicismo. Todas elas comungavam de um mesmo objetivo no sentido de que
a experiéncia, tomada nesta pesquisa com fortes evidéncias do empirico,
deveria ser abandonada na construcdo deste conhecimento, além do mais
acreditavam no carater de ‘verdade absoluta’ atribuida a matematica (COSTA,
1992).

Para o Intuicionismo, a matematica independe da logica, pois qualquer
atividade matematica é fruto da construcdo da mente humana, notadamente
gue ndo se trata de algo arbitrario, em virtude de que a “ferramenta principal do
matematico € a sua mente” (SHAPIRO, 2000). Assim, a intuicdo foi um dos
conceitos mais explorado nesta corrente. Para os intuicionistas, a linguagem
nao ocupa o centro de suas discussOes, em virtude de tornar-se, em certos
casos, apenas um instrumento de registro do pensamento. Segundo Shapiro
(2000, p. 127), Brouwer entende que a “linguagem nao € mais do que um meio
imperfeito para comunicar constru¢gées mentais, e sao estas construgdes que
constituem a esséncia da matematica”. Um dos maiores representantes desta
corrente foi 0 matematico Brouwer (1881-1966), que em uma de suas principais
teses da filosofia intuicionista separa a matematica de sua linguagem, e em
particular dos fendbmenos descritos pela logica tedrica, reconhecendo que a sua
“‘matematica é essencialmente uma atividade mental desprovida de linguagem,
cuja origem se encontra na percepcdo do movimento do tempo em que se
separa em dois momentos distintos: num faz surgir e noutro fica retida na
memoria” (ESPINOZA, 2003, p. 106, traducdo nossa®).

Costa (1999) ao procurar explicar as ideias de Brouwer aponta que:

A légica, para Brouwer, ndo é o fundamento da matemética,
segundo pretendem os logicistas. Da-se precisamente o
oposto: as leis légicas (aplicaveis no dominio matematico)
derivam-se da matematica, ou melhor, da linguagem da
matematica. E como Brouwer acha que a atividade matematica
independe da linguagem, isto é, da maneira pela qual
expressamos as verdades dessa ciéncia, conclui ele,

® Todas as traducdes de outras linguas estrangeiras sao de nossa responsabilidade.
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singularmente, que as leis l6gicas ndo constituem fenémeno
matematico e, sim, fenbmeno etnografico. A matematica, de
acordo com o intuicionismo, originou-se, historicamente, da
experiéncia, através dos sentidos. Mas na sua estruturagdo
final e rigorosa, € puramente intuitiva e baseada na noc¢éo de
namero natural, independendo das ciéncias ou da filosofia.
Alids, em qualquer outra atividade ja encontramos explicita ou
implicitamente conceitos matematicos. A atividade matemética
nao pressupde qualquer outra, mas, sim, estd na base dessas
outras. Em sintese, do ponto de vista de seus fundamentos, a
matematica é auto-suficiente (Costa, 1999, p. 89).

N&o é de nos surpreendermos que essas ideias estejam frequentes
entre boa parte dos matematicos e também dos professores de matematica por
acreditarem que a imaginacdo oferece recursos que possibilitam construir
matematica. Vejamos, por exemplo, o que diz o matematico Avila (2011), ao

defender que:

A ideia de que o pensamento matematico se reduz a seus
aspectos légico-dedutivos — uma ideia muito difundida, mesmo
entre professores de Matematica — € incompleta e exclui o que
h& de mais rico nos processos de invencdo e descoberta. O
pensamento matematico vai muito além do raciocinio dedutivo.
Em seus aspectos mais criativos, a Mateméatica depende da
intuicdo e da imaginacdo, as vezes até mais que da dedugéo
(AVILA, 2011, p. 4, grifos nosso).

Estas influéncias sdo assumidas pelos professores de matematica e
acabam por reproduzi-las a seus alunos. Os efeitos sobre esse tipo de
pensamento € que a matematica pode ser compreendida como uma entidade
proveniente unicamente da intuicdo independente dos contextos e espacos nos
quais fora produzida descartando suas relagdes socio-histérica-antropoldgicas.

Outra corrente que teve bastante destaque em funcdo de ter em sua
defesa o grande matematico David Hilbert (1862 - 1943) é o Formalismo.
Embora esta corrente também apresente bases na filosofia kantiana, por tomar
os teoremas decorrentes dos axiomas, e isso se deu em funcdo das estruturas
de dados oriundos da percepcdo sensivel do espaco e do tempo, mesmo
assim, assume outra dimensdo daquela do Intuicionismo afastando-se e
consolidando em novas bases.

Segundo Silva (2007), o formalismo se constitui de um método que
consiste em fundar a ciéncia matematica em bases axiomaticas, isto &, a partir

de axiomas —, verdades ldgicas incontestaveis das quais serdo derivadas
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novas verdades. Neste ponto Hilbert avanca mais que Euclides (? 325 a. C —
270 a. C.) no sentido de que para o autor grego as demonstracoes
assentavam-se em verdades intuitivas que ndo se encontravam entre 0S
axiomas, mas “numa teoria axiomatica formal em que as deducdes sao cadeias
de transformacdo de expressdes simbodlicas segundo regras explicitas de
manipulagdo de simbolos” (idem. 184). No entanto, o autor alerta que “as
expressbes simbdlicas ndo precisam ser necessariamente vistas como
destituidas de significado, nem as deducfes como meros encadeados de
expressbes em que nenhuma verdade é transmitida” (idem). Diante disso, o
objeto matematico, de fato, nem existiria, pois apenas os axiomas, teoremas e
definicdes, isto é, a axioméatica, conseguiria descrever/representar 0s conceitos
matematicos. Assim, nesta corrente filosofica a linguagem matematica retoma
sua importancia em funcdo da necessidade de atribuicdo de sentido a
proposicédo, e, grosso modo, podendo estender tal sentido a linguagem.

A terceira corrente de que tratamos aqui € o Logicismo, que tem como
grande representante o filosofo e matematico alemao Gottlob Frege (1848 —
1925) e o também fildsofo e matematico britdnico Bertrand Russel (1872 —
1970). Este procurou dar sequéncia ao projeto iniciado por aguele, mesmo
sabendo que suas obras ndo se completavam. Em virtude dos paradoxos
encontrados por Russel na obra do matematico alem&o, foram investidos
grandes esforcos na procura por argumentos que superassem esses
paradoxos e garantissem os fundamentos da matemética. No sentido de
garantir esses fundamentos houve ainda contribuicdes de Frank Ramsey (1903
— 1930), entre outros, que de algum modo seus escritos contribuiram para o
desenvolvimento do projeto logicista.

Este projeto teve grandes contribuicdes para o desenvolvimento da
Filosofia da Linguagem, mesmo que ainda nao fosse naquele momento o seu
principal objetivo. Entendemos que uma das contribuicbes desta corrente a
Filosofia da Linguagem diz respeito ao fato de retirar a “distingdo do dominio
das representacfes para coloca-la no dominio da linguagem” (SILVA, 2007, p.
137), pois assim, um enunciado ndo precisa mais apresentar verdades e/ou
contradicbes puramente logicas, podendo ser apresentado em razdo do

significado envolvido unicamente na propria linguagem.
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Conforme veremos mais adiante, Wittgenstein, mesmo em sua
juventude, ja rechacava essas ideias das correntes filosoficas da matematica
apontando que a linguagem €, ela propria, o alicerce daquilo que
compreendemos como linguagem, mesmo que esteja embasada em
proposicoes, suas confusfes se ddo em virtude da forma légica que € ocultada
(SILVA, 2008).

Esse pensamento defendido pelas trés correntes ainda é incorporado
por grande parte dos professores de matematica nos espacos académicos que
reproduzem aos seus alunos (graduandos), que estes ao acreditar na maneira
de compreender a matematica, a partir das concepc¢des de seus professores,
tomam para si como a “Unica” verdade, isto €, como verdade absoluta. Estes
alunos por sua vez serdo os reprodutores em suas aulas quando se tornarem
professores. Uma das consequéncias dessa reproducdo € pensar que O
conhecimento matematico pré-existe as praticas humanas, inclusive a
linguagem, e com isso encontram dificuldades de ensinar quando buscam
contextualizar o ensino de matematica a partir das praticas cotidianas dos
alunos, haja vista que este tipo de pratica é requerido pela escola.

Na verdade, os professores encontram dificuldades de fazer este tipo de
contextualizacdo em suas praticas pelo fato de se tratar de conhecimentos de
natureza distinta: na matematica, normatizada e organizada a partir de regras
validadas por uma comunidade ndo possui grandes relagdes com a pratica que
o professor espera que o aluno construa atribuindo significados a partir de
relacdes de aplicacdo da matematica, quando na verdade estes significados ja
estdo dados. Por outro lado, h4 o empirico que muitas vezes é confundido com
o cotidiano, onde se espera que o0s alunos possam aplicar aqueles
conhecimentos que sdo ensinados na escola.

Diante de paradigmas desta natureza as leituras e discussoes
promovidas pela Educacdo Matematica me proporcionaram reflexdes, em que
busquei esclarecimentos acerca das perguntas do que é matematica, da sua
construcéo, e, principalmente, da maneira como devo ou devem-se orientar as
praticas de seu ensino. Esses questionamentos sempre estdo presentes nas
praticas de professores, muito embora n&do construam concepc¢des acerca
disso. Além do que essas provocacdes e questionamentos também

orienta(ra)m a minha pratica docente.
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Essas transformacdes me fizeram compreender que a mateméatica é
uma ciéncia importante para o desenvolvimento e para a formagao intelectual
da sociedade e de suas relagbes sociais mediadas pela linguagem.
Considerando que o aspecto de mudanca e de transformacdo ocorre ao longo
da vida e é percebido de forma em que séo entrelacadas as praticas culturais e
educativas. Desse modo, destacamos que o0 desenvolvimento e a
aprendizagem do sujeito acontecem com base na interagdo e no
desenvolvimento linguistico, que leva em consideracdo o meio social. Nestas
circunstancias a interacdo se da pelas formas de vida que sdo construidas e
constituidas a partir de sua linguagem em determinados contextos (MORENO,
2005).

Todavia, para proporcionar esse desenvolvimento é importante a
participacdo em espacos formais de educacdo, neste caso, nos referimos a
escola. A escola, para Saviani (1997) existe para propiciar a aquisicdo dos
instrumentos que possibilitam o acesso ao saber elaborado e construido
historicamente. Esse saber € 0 que encontramos ha matematica,
principalmente quando nos referimos a matematica escolar. Ainda segundo o
autor, uma das condi¢fes iniciais para aprender este saber é o dominio da
leitura e da escrita, pois isso é dever da escola proporcionar a leitura dos
nameros, da natureza, da linguagem da sociedade, dentre outras maneiras de
ler o mundo.

A pratica da leitura e da escrita permitiu historicamente o avanco
cientifico, tecnoldgico e psicossocial das civiliza¢des, pois garantiu, no caso da
pesquisa em tela, o desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico, o
raciocinio dedutivo, a traducdo de uma lingua a outra, etc. Isso, € claro, ndo
inviabiliza a possibilidade de que aquelas pessoas que ndo saibam ler, também
nao sejam capazes de desenvolver tais pensamentos, mas que a leitura e a
escrita aceleram este procedimento e asseguram 0 acesso as geracdes que
sucederao.

Conforme apontado anteriormente essas praticas da leitura e escrita me
proporcionaram ingressar na universidade, e, em seguida, no exercicio da
docéncia. Pude compreender tanto no espaco académico, como no espaco
profissional, e também na minha atuacdo como professor a importancia da

linguagem para a formacé&o do sujeito que vive em sociedade. Naquela altura, a
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partir dos estudos da linguagem na perspectiva da Linguistica e da Matematica
como uma linguagem que explicava diversos fendmenos no mundo, além de si
mesma, encontrei base para buscar compreender as concepc¢des e crencas da
natureza dessas ciéncias (a linguistica e a matematica), aparentemente tao
distantes, mas, na verdade, tdo complementares.

Machado (2001), em sua tese de doutoramento aponta as imbricacdes
dessas duas areas do saber no que diz respeito, principalmente, ao processo
de ensino e aprendizagem:

Para o autor,

Entre a Matemética e a lingua materna existe uma relacao de
impregnacdo mutua. Ao considerarem-se esses dois temas
engquanto componentes curriculares, tal impregnacéo se revela
através de um paralelismo nas fun¢des que desempenham,
uma complementaridade nas metas que perseguem, uma
imbricagdo nas questdes basicas relativas ao ensino de ambas.
E necessario conhecer a essencialidade dessa impregnacéo e
té-la como fundamento para a proposicao de agbes que visem
a superacdo das dificuldades com o ensino de Matemética
(MACHADO, 2001, p. 10).

Assim, tdo sO se apresenta para ndés uma concepcao de andlise da
linguagem sob aspectos pragmaticos, isto €, seus uUsos nos contextos em que a
linguagem se manifesta organicamente, ndo apenas como um mecanismo
causal, mas que os significados séo inerentes na multiplicidade de formas de

emprego num sentido gramatical.

2.1 Caminho Metodolégico

A filosofia da Matemética ao longo do tempo buscou explicar e justificar
grande parte do surgimento deste conhecimento. Um dos marcos importante
na historia da filosofia moderna diz respeito ao filésofo alem&do Immanuel Kant
(1724 — 1804), que construiu sua teoria do conhecimento a partir de bases
matematicas. Antes da obra deste Fil6sofo a tradicdo matematica se dividia em
duas posi¢cbes antagOnicas. A primeira, que buscava fundamentar o saber
matematico na razao, e ai ha a prevaléncia do aspecto logico do conhecimento;

e a segunda, de base idealista que buscou fundamentar este saber na intuicdo
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e/ou na experiéncia, para este caso dizemos que ha a prevaléncia do aspecto
aprioristico (MENEGHETI, 2001).

Ainda dentro dessa dicotomizacdo da constituicAo do conhecimento
matematico ha outras correntes, por exemplo, idealismo, realismo e
racionalismo que de certo modo ja estdo contempladas naquelas duas
posicoes antagdnicas apontadas anteriormente. Pelo fato de ndo concordar
com a maneira como estavam colocadas aquelas concepcdes acerca do
conhecimento Kant prop6e uma posi¢cdo mais mediadora alegando que, uma e
somente uma, dessas concepcdes ndo era suficiente para explicar o
conhecimento, afirmando que o conhecimento € uma fungdo do sujeito e que “a
representacdo de um corpo na intuicdo nada contém que possa pertencer a um
objeto em si, ela é somente o fenbmeno de alguma coisa, mediante a maneira
sob a qual somos afetados por tal coisa” (KANT, 1997, p. 61), além do que a
intuicdo que se relaciona com o objeto por meio da sensacdo de certo modo
esta ligado ao empirico.

Em oposicdo as ideias metafisicas do pensamento kantiano surgiu no
inicio do século XX, o movimento chamado de Virada Linguistica (Linguistic
Turn), que propunha uma nova analise da filosofia. Para essa nova maneira de
conceber a filosofia ndo se buscava mais por uma esséncia, mas pela
superacao dos problemas da filosofia por meio da significacdo ou dos sentidos
atribuidos as expressdes linguisticas e pelos usos que sao feitos pelos sujeitos,
isto &, por meio da andlise da linguagem (OLIVEIRA, 2001).

Neste sentido, a linguagem se situa como um campo de possibilidades
para a analise e compreensao dos problemas filoséficos, e, particularmente, no
nosso caso, além desses problemas nos envolvemos com suas implicacdes na
Educacéo, especificamente, na Educagdo Matematica. As incompreensfes das
correntes pedagodgicas exercem um efeito hipnotico sobre o fazer docente
causando ressonancias na pratica pedagogica em funcdo de tantas seducdes
tedrico-pedagogicas em que o professor se sente constrangido ao nao aderir a
nenhuma dessas teorias acreditando que seja um profissional que néo atende
as propostas da educacdo do século XXI (SILVEIRA; SILVA; TEIXEIRA
JUNIOR, 2017). Assim, ao se filiar nessas concepg¢des que em geral atribui ao
aluno papel de construtor de seu préprio conhecimento buscam

inesgotavelmente por praticas que atendam a esse interesse, que como bem



30

sabemos tem a intensdo da manutencao da atual situacdo da educacédo. Este
trabalho se situa numa proposta que diverge da ideologia hegemoénica na
educacdo atual e busca destacar a linguagem e mais especificamente a
traducdo como uma das possibilidades para compreender a pratica
educacional, pois compreende que os fundamentos para as acdes do sujeito
ndo estao exteriores a linguagem, mas encontram-se nela prépria. Isso se da
em razdo de que todas as praticas sao, e sempre serdo orientadas por uma
linguagem de uso publico.

Gottschalk (2004), ao refletir acerca das praticas que envolvem a
aprendizagem da mateméatica, com base no pensamento de Wittgenstein,
aponta que esta ciéncia nao existe em uma realidade extramateméatica, mas
gue aparentemente permanece no ambito da linguagem, ndo sendo constituida
ao longo de sua histéria a partir de natureza exclusivamente empirica ou ainda
de acordo entre opinibes. Com base na autora, dissolve-se assim,
pensamentos como aqueles que estdo presentes nas correntes dos
fundamentos da matematica, anteriormente discutidos.

Destaca a autora:

Sobre a natureza de suas proposicdes [da matematical
Wittgenstein esclarece, a nosso ver, muitas das confusdes
decorrentes da crenca em uma realidade matematica
extralinguistica, a qual conteria 0s seus significados ultimos,
tribunal supremo de suas verdades, como também as
decorrentes da crengca em um convencionalismo radical, onde
0S objetos mateméticos teriam uma natureza essencialmente
social, ou seja, seriam passiveis de ser construidos a partir de
interacdes sociais, através de um processo de negociacao
(GOTTSCHALK, 2004, p. 306, destaque nosso).

A autora destaca que as proposicfes matematicas ndo existem numa
realidade extralinguistica, mas que seus usos sao feitos a partir de normas que
se orientam com base numa atividade regrada, podendo até ser aplicados em
situacbes empiricas, mas que exerce ali apenas uma funcdo descritiva.
Todavia, em certas situacbes até poderia exercer um carater descritivo
dependendo do contexto no qual se faz o uso. Isso acontece em funcéo da

necessidade de atribuir sentido as proposicbes quando €é tomado

exclusivamente apenas o carater social da matematica. Quando na verdade,
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segundo Wittgenstein, € o carater normativo que da sentido a atividade

matematica.

Moreno nos esclarece que para Wittgenstein:

N&o ha realidade extralinguisticas que tornam ilegitimas certas
aplicacbes dos conceitos formais; 0 que ha séo realidades
linguisticas — os paradigmas — que tornam ilegitimas certas
aplicacdes dos conceitos formais, a saber: a aplicagdo de um
conceito formal aquilo que é apresentado enquanto seu proprio
paradigma (MORENO, 2005, p. 24).

Em consonancia com o autor concebemos essa realidade linguistica
CoOmo 0 espacgo para interpretacdo, compreensdo e traducdo das atividades
humanas que sao regradas e organizadas por meio de palavras e conceitos
tornando-se, assim, um produto util e eficaz a medida que se repousa sobre a
natureza das relacfes situadas na linguagem.

Diante disso, a presente pesquisa assume como foco de investigacdo a
linguagem, particularmente o que diz respeito a linguagem matematica, pois
esta passa a constituir-se como elemento de nosso conhecimento ndo se
restringindo apenas a uma ferramenta descritiva dos conceitos no mundo, ou
descrevendo situacbes empiricas, mas como atividade normativa que existe
numa realidade que considera a préatica da linguagem a partir do alargamento
do dominio da significacdo simbdlica, pois institui relacdes pessoais e
convenclBes sociais na qualidade de regras linguisticas reguladoras e
constitutivas de objetos para o pensamento (MORENO, 2005).

Na se¢do a seguir apresentamos nossos argumentos de elaboragéao da
Tese, na qual buscamos compreender a traducdo que o estudante de
matematica faz dessa linguagem a sua lingua natural no sentido de que

tenhamos como fim a sua aprendizagem.

2.2 Elaboracédo dos argumentos da proposta de Tese

7

O sistema educacional brasileiro € monitorado a partir de alguns
indicadores que avaliam a sua qualidade a partir de escalas de proficiéncia.
Essas escalas visam analisar o progresso dos programas educacionais e se
suas metas, fixadas antecipadamente, e os resultados decorrentes da

implantacéo desses programas foram alcancados num determinado periodo de
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tempo. Isso se faz necessario para avaliar a viabilidade e eficiéncia da
implantacdo de programas e politicas publicas numa dimenséo nacional, como
pode ser observado na elaboracdo do Plano Nacional de Educacéo (PNE).

Nessa dire¢cdo, no ano de 2007 foi criado, pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), 6rgdo ligado ao
Ministério da Educacdo (MEC), o indice de Desenvolvimento da Educacio
Bésica (IDEB), que toma como referéncia para analisar a qualidade da
educacdo no pais a combinacdo de dois fatores: “a) indicadores de fluxo
(promocéao, repeténcia e evasao), e b) pontuacdes em exames padronizados
obtidos por estudantes ao final de determinada etapa do sistema de ensino (5°
ano, e 9° ano do ensino fundamental, e 3° ano do ensino médio)”
(FERNANDES, 2007, p. 7). Os resultados da proficiéncia dos estudantes sao
calculados a partir do desempenho obtido na Prova Brasil/Saeb/Aneb* e do
Senso Escolar do ano letivo em que foi aplicado a prova. O resultado do Ideb é
divulgado a cada dois anos.

Esses resultados estdo classificados a partir de uma escala, que varia
de 0 a 10, conforme as etapas de ensino e avalia a proficiéncia dos estudantes,
principalmente em Matematica e Lingua Portuguesa. Com base nessa escala o
pais pretende reduzir as desigualdades existente entre as esferas
governamentais (federal, distrital, estadual e municipal) afim de avancar no
desenvolvimento da educacédo nacional, que estabeleceu como meta alcancar
a média 6, no ano de 2021. Ao alcancar essa meta no prazo estipulado o pais
estaria num padrédo de equivaléncia no dominio de conteudos de paises que
fazem parte da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE)>. Esse resultado deve assegurar que o pais estd no
caminho para uma educacéo de qualidade.

O governo federal passou a aferir o indice de desenvolvimento da
educacdo em trés momentos distintos da trajetéria escolar dos estudantes. O
primeiro momento avalia 0os anos iniciais do ensino fundamental (1° ao 5° ano),
nesta fase a prova € aplicada para todos os estudantes do 5° ano. O segundo
momento avalia a proficiéncia dos estudantes dos anos finais do ensino

fundamental (6° ao 9° ano), com aplicacdo da prova para o 9° ano. E por fim,

* para mais detalhes acesse http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb
® Mais informacdes consultar http://www.oecd.org/
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no terceiro momento, avalia os estudantes do ensino médio (1° ao 3° ano),
aplicando prova aos estudantes do 3° ano. Para tanto, o governo elaborou uma
matriz de referéncia que avalia as habilidades e competéncias a serem
alcancadas em cada nivel de proficiéncia. A escala de proficiéncia para
matematica varia do nivel 0 (zero), desempenho menor que 125 pontos, ao
nivel 10 (dez), desempenho maior ou igual a 450 pontos, levando em
consideracéo o nivel de ensino, e esta subdividida de acordo com os blocos de
conteudos inspirados nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

Com o objetivo de garantir uma educacdo de qualidade aferida a partir
do IDEB o governo federal instituiu o Decreto n°. 6.094/2007, que regulamenta
o “Plano de Metas Compromisso Todos pela Educagéo”. O decreto estabelece

em seu capitulo Il, art. 3°, ao se referir ao IDEB que:

A gqualidade da educacgéo basica sera aferida, objetivamente,
com base no IDEB, calculado e divulgado periodicamente pelo
INEP, a partir dos dados sobre rendimento escolar,
combinados com o desempenho dos alunos, constantes do
censo escolar e do Sistema de Avaliacao da Educacao Basica -
SAEB, composto pela Avaliacdo Nacional da Educacéo Bésica
- ANEB e a Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar (Prova
Brasil).

Paragrafo uanico. O IDEB sera o indicador objetivo para a
verificacdo do cumprimento de metas fixadas no termo de
adesdo ao Compromisso.

Assim, apresentamos, abaixo, as tabelas do IDEB, em nivel nacional e
estadual, que demonstram o nivel de proficiéncia dos estudantes, isto €, a
qualidade do ensino nas escolas brasileiras compreendendo desde a sua
primeira edicdo, no ano de 2005, até a ultima edicdo (ano de 2015) que foi
publicada pelo governo federal. Essas tabelas mostram também as
possibilidades de ampliar o objetivo de alcancar a meta estipulado para o ano
de 2021.
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Tabela 1 - Desempenho do IDEB anos iniciais e Metas

[ DEBObsevado | Wems |
I 5 21 1 1501 521 85 o5 s e <5 52 50,
Dependéncia Administrativa

39 (43 [49 51 [54 |58 40 43 47 50 53 61

[ 24 (40 [44 (47 [49 (53 35 33 42 45 43 57

IEEECY 50 (60 (64 65 67 68 60 63 66 68 70 75

IEEEY 6 (40 (44 [47 [49 (53 35 40 44 47 50 58

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384

Conforme podemos observar a tabela 1 apresenta, do lado esquerdo,
m “IDEB observado” o valor do IDEB alcancado no ano de 2005 e dos anos
seguintes. E do lado direito traz a projecdo para cada ano, isto €, as Metas.
Ressaltamos que, o IDEB observado, em cada ano avaliado esta acima da
média nacional estabelecida para os anos iniciais. Com base nos resultados
apresentado na tabela podemos dizer que o desempenho dos estudantes deste
nivel de ensino estava acima da média projetada o que leva a crer que
provavelmente alcancara a média 6,0 estipulada para o ano de 2021.

Tabela 2 - Desempenho do IDEB anos finais e Metas

- IDEB Observado

Total 3.8 40 41 3.5 44 47 A5
Dependéncia Administrativa

3.8 39 40 42 35 38 42 45

5
1134 36 38 22 41 31 33 35 39 43 5&A
A sLEe 52 (58 59 60 59 61 58 60 62 65 68 7

3
Y 22 (35 37 [39 40 42 33 34 37 41 45 52

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384

3.6

[T

A tabela 2, apresenta o desenvolvimento do IDEB dos anos finais do
ensino fundamental e podemos observar a mesma estratégia de apresentacao
dos dados da tabela anterior, a saber: “IDEB observado” do lado direito e
Metas do lado esquerdo. Um fato que deve ser destacado € que a partir do ano
de 2013 o indice alcangado pela educacéo brasileira esteve abaixo da meta. O
gue mostra que se ndao houver mudancas na proposta de educacao, nao sera
alcancado a meta estabelecida para 2021.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384
http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384
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Tabela 3 - Desempenho do IDEB Ensino Médio e Metas

| IDEBObservado |  Metas
mmmmmmmmmm

Il 34 35 36 (37 37 34 35 37 39
Dependéncia Administrativa

el 20 (32 /34 (34 34 35 31 32 33 36 39 49
) 56 66 56 57 54 53 56 57 58 60 63 70

IR 21 (32 [34 (34 24 35 31 32 34 36 40 49
Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384

Com base na tabela 3, observamos que o IDEB das escolas de Ensino
Médio estava crescendo conforme era de se esperar. No entanto, a partir de
2013 os resultados apontaram que nao foi possivel alcancar se quer a meta,
quanto mais supera-la, como estava ocorrendo nos anos anteriores. Esses
resultados preocupam, pois ao invés da educacdo melhorar estava piorando,
haja vista que o ndo cumprimento da meta se repetiu na avaliacdo do ano
seguinte ficando bem abaixo da meta e dessa forma indicando que
possivelmente o pais ndo alcancara a média 6,0 prevista para o ano de 2021.

Quando ampliamos a andlise do desenvolvimento da educacao
brasileira, particularmente dos anos finais e do ensino médio, numa escala que
leva em consideracdo o desempenho dos Estados e do Distrito Federal, os
resultados revelam uma desigualdade ainda maior do que a média nacional.

A tabela 4, abaixo, mostra os resultados do IDEB das escolas em que
foram avaliadas as séries finais do ensino fundamental analisada por unidades

da Federacéao.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384
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Tabela 4 - IDEB anos finais do EF por unidade da Federacao e as Metas

R 1deb Observado Metas Projetadas

Estado ¢ 20050¢ 2007¢ 2009s | 20MMe 2013¢ 201D¢ 2007¢ 2009¢  2011e | 2013& | 20154 2017 ¢ | 2019¢ | 20214
Acre 35 38 41 42 44 45 35 37 40 44 48 5.0 53 55
Alagoas 24 27 29 29 31 35 25 26 29 33 37 39 42 45
Amapa 35 35 38 a7 36 a7 38 37 40 44 48 50 53 55
Amazonas 27 3.3 35 38 1.9 44 28 29 32 36 4.0 42 45 48
Bahia 28 3.0 31 3.3 34 3T 28 30 32 36 4.0 43 45 48
Ceard 31 3.5 39 42 44 48 31 33 36 40 43 46 49 51
Distrito Federal 38 40 44 44 44 45 38 40 43 47 51 53 5.8 58
Espirito Santo 38 40 41 42 42 4.4 38 40 43 47 50 53 55 58
Goids 35 38 40 42 47 49 35 37 40 44 47 5.0 53 55
IMaranhdo 30 33 36 36 36 38 30 32 35 39 42 45 43 50
Mato Grosso A e 43 45 44 45 kR 33 35 39 43 45 49 51
Mato Grosso do Sul 34 3.9 41 4.0 41 45 34 35 38 42 46 49 51 54
Minas Gerais 38 4.0 43 46 48 43 38 39 42 46 50 5.2 55 57
Pard 33 33 34 37 36 38 34 35 38 42 46 48 51 53
Paraiba 27 30 32 34 35 38 28 29 3.2 36 40 42 45 48
Parand 38 42 43 43 43 46 38 37 40 44 48 51 53 56
Pernambuco 27 29 34 3.5 38 41 28 29 32 36 38 42 45 47
Piaui 31 3.5 38 40 40 42 31 33 35 39 43 46 43 51
Rio de Janeiro 38 e 38 42 43 44 38 3e 41 45 49 51 54 56
Rio Grande do Norte 28 RN 33 34 36 38 28 30 33 37 4.0 43 48 49
Rio Grande do Sul 38 3.9 41 41 42 43 38 40 43 47 51 53 5.6 5.8
Rondénia 34 34 35 37 39 42 34 36 38 42 46 49 51 54
Roraima 34 a7 ar a7 37 38 35 36 39 43 47 49 5.2 54
Santa Catarina 43 43 45 49 45 51 43 45 47 51 55 57 6.0 6.2
Sao Paulo 42 43 45 47 47 5.0 42 44 46 50 54 56 58 61
Sergipe 30 31 32 33 32 35 31 32 35 39 43 45 43 51
Tocanting 34 a7 38 41 39 41 34 36 38 42 46 49 51 54

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384

Os resultados dos Estados e do Distrito Federal apontam um
crescimento inicial, conforme aconteceu na média nacional, mas a partir do ano
de 2013, a maioria dos estados da federagdo ndo conseguiu se quer alcancar a
média. Naquele ano houve apenas 8 estados que cumpriram a meta. E na
avaliacao seguinte, no ano de 2015, o percentual reduziu ainda mais, uma vez
gue somente 5 estados alcancaram a média ou ficaram acima. Destacamos
que os estados do Para e Amapa em nenhuma das avaliacdes, desde o seu
inicio em 2005, alcancaram a meta estabelecida pelo Ministério da Educacédo
(MEC). E o estado do Tocantins seguiu a tendéncia nacional de crescimento

até o ano de 2013, seguido de acentuada queda nos anos seguintes.

A tabela 5, apresenta o resultado do IDEB do Ensino Médio dos Estados

e também para o Distrito Federal.


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384
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Tabela 5 - IDEB Ensino Médio por unidade da Federacéao e as Metas
| MeObserao | MebsProetadas |

Estado 2005 & 2007 « 2009 » 2011 & 2013 ¢ 2015 & 2007 & 2009 ¢ 2011 & 2013 & 2015 ¢ 2017 & 2019 & 2021 &
Acre 3z 35 35 34 34 38 32 33 35 38 41 45 43 5.0
Alagoas 30 29 31 29 30 31 30 31 33 36 38 44 46 49
Amapa 29 28 31 31 30 33 29 30 32 35 38 43 45 43
Amazonas 24 29 33 35 32 a7 24 25 27 30 33 37 4.0 42
Bahia 29 3o A3 a2 30 31 30 31 32 35 38 43 45 43
Cearad 33 34 36 ar 36 37 33 34 36 39 4.2 48 49 51
Distrito Federal 36 4.0 38 38 4.0 40 36 37 39 41 45 49 52 5.4
Espirite Santo kR 36 is 36 is 40 is 39 41 43 47 51 53 56
Goids 32 31 34 38 4.0 39 33 34 35 38 4.2 48 438 51
Maranhio 27 3.0 32 a1 30 33 23 29 30 33 36 41 43 46
Mato Grosso 31 32 32 33 30 32 31 32 34 37 4.0 4.4 47 49
Mato Grosso do Sul 33 38 38 38 36 37 33 34 36 38 4.2 48 438 51
Minas Gerais 38 38 3.0 39 38 37 38 39 41 43 47 51 53 56
Paré 28 27 31 238 29 31 29 29 31 34 37 42 4.4 47
Paraiba 30 a2 34 33 33 34 30 31 33 35 38 43 46 43
Parana 36 4.0 42 4.0 38 39 36 37 39 42 45 5.0 52 54
Pemambuco 3.0 3.0 33 34 38 4.0 31 32 33 36 38 4.4 46 49
Piaui 29 29 30 a2 33 34 30 31 32 35 38 43 45 43
Rio de Janeiro 33 32 33 ar 4.0 4.0 33 34 36 38 4.2 48 49 51
Rio Grande do Norie 29 29 31 31 31 32 29 30 32 35 38 43 45 47
Rio Grande do Sul 37 a7 39 a7 39 38 is 39 40 43 48 51 53 55
Rondénia 32 32 a7 ar 36 38 32 33 35 38 4.1 45 438 50
Roraima 35 35 34 36 34 36 35 36 38 4.0 4.4 43 51 53
Santa Catarina ER:] 4.0 41 43 40 338 38 39 41 44 47 52 5.4 56
S#o Paulo 36 s L 1) 41 41 42 36 37 39 42 45 50 52 54
Sergipe 33 29 32 32 32 32 33 34 36 38 42 48 49 51
Tocaniing 31 332 34 36 33 34 31 32 34 36 4.0 4.4 47 49

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384

O retrato do resultado do IDEB do ensino médio tem apontado o quanto
a educacao precisa de investimentos e formacdo adequada para o0s
professores que atuam neste nivel de ensino. Conforme podemos observar na
tabela acima a tendéncia tanto no nivel nacional, bem como a estadual, a partir
de 2013, se mantiveram e nao foi possivel alcancar a meta estabelecida para
agueles anos avaliados. Assim, no ano de 2013 apenas 4 Estados
conseguiram alcancar a meta, e em 2015 somente 2 Estados conseguiram. O
estado do Tocantins, por exemplo, esteve entre agueles que ndo atingiram a
meta convergindo a tendéncia nacional. Esses baixos resultados e ainda em
decadéncia a cada avaliagcdo seguinte demonstram a necessidade urgente de
repensar as politicas educacionais estaduais e nacional.

Embora tenha sido registrado avancos paulatinos no desenvolvimento
da educacao brasileira, com um crescimento infimo do IDEB, o pais, de modo
geral, ndo conseguiu, a partir de 2013, alcancar as proprias metas nas
avaliagdes do 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio, que
ainda continuam com defasagem, reforcando a ideia de que o sistema

educacional brasileiro a partir dos resultados publicados esta fracassado,
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guando comparado com os indices dos paises que fazem parte da OCDE. Isso
merece destaque, pois esse alerta aponta que a aprendizagem e a
manutencao dos estudantes nas escolas ndao estdo atendendo aos requisitos
basicos avaliados pela OCDE. Certamente ha muitas variaveis que contribuem
para isso (além daquelas analisadas pelo indice), mas o fato é que a educacao
ndo vai bem e a aprendizagem de matematica esta cada ano pior, conforme foi
demostrado nos indices das tabelas acima.

O IDEB oferece como ponto positivo a articulagdo entre conceitos de
fluxo e de desempenho, cuja expectativa, desse indice, é crescer a cada ano
avaliado, pois 0 seu crescimento aponta para avancos e qualidade da
educacdo, uma vez que os critérios adotados para avaliagdo e analise
asseguram a aprendizagem e consequentemente a aprovacao do estudante
para a série seguinte, diminuindo assim a evasao e retencéo, além é claro, de
alcancar uma nota alta na Prova Brasil. Por outro lado, sabemos que ha outros
aspectos que também contribuem para o desenvolvimento de uma educacédo
de qualidade, que estdo além da avaliacdo da proficiéncia em lingua materna e
matematica, por exemplo, a localizacdo geografica e espaco fisico da escola
(centro ou periferia), a qualidade na formacgé&o dos professores, a gestao da
escola e do 6rgédo® ao qual esta ligada, a condicdo socioecondémica dos alunos
e seu “capital cultural”, etc.

Para além do contexto nacional verificamos também o IDEB do Estado
do Tocantins, estado no qual fizemos nossa pesquisa de campo. Os resultados
do IDEB desse estado para os anos iniciais estdo, desde a criagdo, acima da

média estabelecida pelo Governo Federal, conforme podemos notar na tabela

6, a seqguir.
Tabela 6 - IDEB anos iniciais do Tocantins
I T S

Estados 2005s | 2007¢  2009¢ 2011+  2013¢ 2015¢ | 2007s  2009¢ 2011s  2013¢ 2013 | 2017s | 2019
Tocantins 35 41 45 49 51 58l 16 39 43 46 49 52 55

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=2680981

Conforme apontado na tabela 6 o resultado para os anos iniciais do

Ensino Fundamental do Estado do Tocantins, em todos os anos que foram

® Nos referimos aos Municipio, Estado, Distrito Federal ou Governo Federal.

2024
57
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avaliados estiveram acima da meta projetada pelo MEC. Esse resultado aponta

a tendéncia nacional desse nivel de ensino de ficar acima da média.

Em continuidade a analise da educacdo no Estado do Tocantins,
apresentamos a tabela 7, a seguir, que mostra o resultado do IDEB para os

anos finais do Ensino Fundamental.

Tabela 7 - IDEB anos finais EF do Tocantins

- Ideb Observado Metas Projeladas

Estados | 2005¢ | 2007¢  2009¢ 20114  2013¢ | 2015¢ 2007¢ 2009¢ 2011¢ | 2013¢ 2015¢ 2017¢ 2019 20M1
Tocaniing 34 37 39 41 i 41 34 36 38 42 46 44 51 54

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=2680981

Seguindo a tendéncia nacional o IDEB dos anos finais do ensino
fundamental do Tocantins, a partir do ano de 2013, ndo atingiu a meta
projetada, apresentando inclusive uma queda na avaliacdo daquele ano,
embora tenha havido um leve crescimento em relagcdo ao ano seguinte, mesmo
assim ainda ficou abaixo da meta. Essa situacdo demonstra preocupacao e
necessidade do estado definir estratégias politicas para a educacéo e também
desenvolver novas praticas didatico-pedagégicas a fim de conter a

evasdo/reprovacao e o baixo nivel de aprendizagem dos alunos.

O resultado do IDEB alcancado para o Ensino Médio endossa a
preocupacao que se deve ter nas séries finais do ensino fundamental, ja que
este publico se tonara naturalmente o publico do ensino médio, pois seus
resultados foram ainda pior. Além de ndo alcancar a meta estabelecida,
conforme a tendéncia nacional, a partir de 2013, houve também uma queda,
gquando comparada as avaliacbes dos anos anteriores. A tabela 8, abaixo,
ilustra melhor essa descricao.

Tabela 8 - IDEB Ensino Médio do Tocantins

- Ideb Observado Metas Projetadas

Estados  2005¢  2007¢  2000¢  2011e 2013¢  2015¢ 2007¢ 2009 @ 20Me 2013& | 2015s  2017¢ 2019¢ 2021
Tocantins 31 32 34 36 33 34 i1 32 34 36 40 44 47 49

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=2680981

O resultado do IDEB do Ensino Médio do estado do Tocantins, também

seguiu a tendéncia nacional de ndo superar a meta a partir de 2013. Apesar da


http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=2680981
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gueda de rendimento no ano de 2013, a avaliagcdo seguinte demonstrou um
pequeno crescimento. Mesmo com a implantacdo de escolas em regime de
tempo integral os resultados tém avancado paulatinamente.

Um aspecto decorrente deste baixo desempenho, apontado pelo IDEB, é
0 nao atingimento da meta de reducédo do indice de analfabetismo dos jovens
brasileiros de 15 anos ou mais, conforme apontado na Pesquisa Nacional por
Amostragem de Domicilios Continua’ (PNAD Continua) de 2016 e 2017, na
qual essa taxa foi de 7,2% e 7,0% da populacéo, respectivamente.

Um outro Programa de avaliagdo em larga escala que tomamos como
base para investigar e analisar o desenvolvimento da proficiéncia dos
estudantes no dominio da matematica foi o Programme for International
Student Assessment (PISA), em que analisamos os resultados da ultima
edicdo, no ano de 2015, no qual foi aplicado testes com foco para a
matematica. Este programa é uma iniciativa da OCDE, que avalia, de maneira
amostral, a fluéncia, isto é, as habilidades dos estudantes na faixa etaria de 15
anos, gue estiveram/estdo matriculados a partir do 7° ano escolar da educacéo
basica na resolucéo de situacdes-problemas.

Este programa tem como objetivos investigar a capacidade de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos; avalia
também a capacidade de raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para descrever, explicar e
prever fenbmenos; busca ainda reconhecer o papel que a matematica
desempenha no mundo ao formar cidaddos construtivos, engajados e
reflexivos que possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as
decisbes necessarias. Segundo a descricdo do programa as situacoes-
problemas a que os estudantes sdo submetidos podem ocorrer em situagdes
do cotidiano desses estudantes.

O PISA elaborou uma escala de proficiéncia que analisa as habilidades
dos estudantes com base na pontuacao obtida nos resultados das provas. A
classificacdo dos niveis varia de: abaixo de 1, no qual a OCDE néo especifica

as habilidades (ou falta delas), até o nivel 6 (nivel maximo) em que os

! https://educa.ibge.gov.br/jovens/conheca-o-brasil/populacao/18317-educacao.html
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estudantes sdo considerados cidaddos que conseguem usar adequadamente
os conhecimentos matematicos em sua vida.

Os estudantes brasileiros apresentaram uma média de 377 pontos,
frente a 490 pontos da média da OCDE. Com essa média cerca de 87% dos
estudantes estéo classificados com habilidades até o nivel 2 de proficiéncia, o
que os colocam em um nivel baixo de proficiéncia em matemética. Essa
distancia entre as médias mostra que o0 pais precisa investir bastante na
qualidade da educacao para avancar em seus resultados e assim alcancar pelo
menos a média da OCDE, que é a média minima para ser considerado o
patamar razoavel para exercer plenamente a cidadania no mundo atual.

O gréfico 1, a seguir, mostra o desempenho dos estudantes brasileiros
na edicdo de 2015 do PISA. A prova realizada nesta edicdo teve dominio

principal em ciéncias, mas todas as areas foram avaliadas.
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Gréfico 1 - Desempenho dos alunos brasileiros no PISA/2015
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Fonte: OCDE, INEP

A edicdo do ano de 2015 contou com a participacéo de 72 paises, sendo
gue o Brasil ficou entre os 7 ultimos, alcancando apenas a 66° posi¢cdo no que
se refere ao dominio de matemética. Os itens avaliados foram incertezas e
dados (tratamento da informacgéo); quantidade (grandezas e medidas); espaco
e forma; mudancas e relacdes (numeros e operacdes). Segundo o MEC o
baixo desempenho de parte dos estudantes brasileiros se da em virtude de
ainda estarem matriculados no ensino fundamental, portanto, ainda nao
estudaram grande parte dos conteldos avaliados pela prova. Ressalta que a
rede federal de ensino esta bem colocada, com 488 pontos, acima da média da
OCDE e que o problema maior esta nas redes estaduais e municipais.

O gréfico 02, a seqguir, mostra o desempenho dos estudantes brasileiros

por unidade da federacgao.



43

Gréfico 2 - Desempenho dos alunos brasileiros por unidade da Federacao
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Com base no gréafico 2, podemos observar que apenas 11 estados (RS,
SC, PR, MG, ES, SP, MS, GO, CE, AC, AM) e o Distrito Federal estdo acima
ou mesmo na média do resultado brasileiro. Os demais estados, com destaque
para o Tocantins, com apenas 350 pontos, estdo abaixo da média nacional, e
consequentemente da média da OCDE. Na regido norte apenas os estados do
Amazonas e Acre estdo um pouco acima ou ha média nacional com 378 pontos
e 377 pontos respectivamente, o que também ndo caracterizam como grande

desempenho, se comparado a média internacional.
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Os resultados dessas avaliacfes tém apontado as dificuldades que os
estudantes encontram em traduzir situagcbes-problemas, geralmente escritas na
lingua natural, que podem encontrar em sua vida cotidiana para uma
interpretacdo e tratamento (resolucdo) em linguagem matematica, pois exige
dos estudantes capacidade de formular, empregar e interpretar fendmenos que
podem ser descritos a partir da matematica.

Isso demonstra a necessidade de um trabalho mais efetivo na criacéo de
politicas publicas, por parte dos 6rgaos responsaveis pela educacdo no pais,
gue assegurem e garantam a aprendizagem. Dentre estes 6rgdos, além de
estados, municipios e distrito federal as universidades, tem papel importante,
pois além de formar profissionais para serem os formadores desses
estudantes, também desenvolvem pesquisas que precisam se transformar em
tecnologias para modificar tal realidade.

Mesmo discordando de alguns aspectos destas avaliacdes de larga
escala, e o fato de nédo levar em consideracdo as discrepantes realidades de
cada regido (nas dimensdes politicas, sociais, econémicas, culturais, etc.), da
variedade no volume de investimentos, reconhecemos, que, infelizmente, o
ensino de matematica vai mal, conforme constatamos, nos proprios resultados
dessas avaliagcfes; nas producdes publicadas em periddicos, nas pesquisas de
dissertacBes e teses; nas vivéncias da pratica de sala de aula e no esforco,
ainda que insuficiente do poder publico ao desenvolver politicas e acfes para
avancar e assim melhor o ensino e a aprendizagem dessa area do
conhecimento.

Ao considerar que esses resultados corroboram e constatam nossas
percepcbes e que o dominio da leitura também tem apresentado resultados
abaixo da média da OCDE?®, buscamos aportes nos jogos de linguagem® de
modo que procuramos compreender a maneira como a linguagem ordinaria
seguida da linguagem matematica “exige traduzir as solu¢gbes matematicas ou
o raciocinio sobre o contexto especifico de um problema e determinar se o0s

resultados fazem sentido e s@o aceitaveis nesse contexto” (OCDE, 2015). No

® Decidimos por néo trazer os resultados de leitura do PISA, mas podem ser consultados no
sitio da referida organizacao.
° Este conceito sera explicado mais adiante.
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sentido de que ao realizar a traducdo de uma linguagem a outra os estudantes
alcancem a proficiéncia do dominio da competéncia da matemética.

E neste contexto que destacamos uma proposta de reflexdo de
inspiracdo na terapia filosofica de Wittgenstein que toma a linguagem como
espaco para compreensao e assim busca dissolver as confusfes de praticas
pedagdgicas que ndo permitem aos alunos dominarem corretamente o uso da
linguagem matematica. Com base nisso, compreendemos que a linguagem
exerce papel central no desenvolvimento das atividades humanas e
desempenha a partir dos jogos relacbes que asseguram a comunicacao entre
0s estudantes.

Em funcéo disso defendemos a Tese que esta enunciada da seguinte
forma:

As dificuldades de aprendizagem da matematica estdo relacionadas

ao processo de traducdo do universo linguistico da linguagem

matemaética que envolve a lingua natural do estudante.

Com base na Tese construimos a pergunta norteadora da pesquisa que
expressamos da seguinte maneira:

De que maneira sao realizados os processos de traducao da

linguagem matematica para a lingua natural na aprendizagem de

matematica?

Para desenvolver argumentos que respondessem tal pergunta e assim
confirmasse nossa Tese elaboramos alguns objetivos a serem perseguidos:
O objetivo geral neste contexto foi assim definido:
> Investigar acerca do processo de traducdo da linguagem
matematica para a linguagem natural na aprendizagem de

matematica.

Os obijetivos especificos sao:
> Investigar a relacdo da aprendizagem matematica no que diz
respeito ao processo de traducdo de sua linguagem a lingua

natural;
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» Analisar o processo de traducéo da linguagem matematica para a
lingua natural do estudante de matematica.

Assim, nossa proposta de tese evidencia e convida para descobrir novas
fronteiras dos estudos dentro da educacdo matematica em resposta aos novos
paradigmas do ensino de matematica e de sua linguagem, dessa forma,
buscamos desenvolver o processo de compreensao da traducéo da linguagem
matematica a lingua natural do estudante tomando-o como um processo
linguistico.

De tal modo entendemos que o estudo da traducdo de um texto
matematico possibilita a redescoberta e interface de novas rela¢des reforcando
a aprendizagem. Neste sentido, procuramos reconhecer e valorizar as
diferencas da complexidade do processo de compreensdo dos estudos que
tomam a educacdo como instrumento de suas reflexdes. Com isso,
manifestamos as mais variadas situacdes de ensino da mateméatica no ambito
das limitacdes dos alunos analisando a sua capacidade de traducdo ou de
traducéo-equivocada®® da linguagem matematica a lingua natural de modo que
seja assegurado a aprendizagem desta Ciéncia.

A proposta metodolégica que aqui apresentamos consiste de um
percurso que culminou na nossa pesquisa. No seu decorrer diversos aspectos
surgiram e possibilitaram reconstruir novos dominios para sua execucao. Esta
pesquisa foi norteada pelos pressupostos da abordagem qualitativa de modo
gue seu percurso investigativo se constituiu inicialmente do estudo da literatura
especifica da area, sobretudo dos conceitos a respeito da traducao e das obras
dos filosofos adotados, especialmente Wittgenstein e Quine com vista a
construcdo do referencial teérico necessario ao trabalho, bem como para
alicercar toda producao dos dados empiricos na minha atuacdo em campo.

Fizemos também um levantamento de pesquisas que tomam a
linguagem como espaco de investigacdo a partir da producdo de textos nas
aulas de matematica; da conversdo da linguagem matematica a linguagem
natural; das dificuldades dos professores de produzir texto; da comunicacao

nas aulas de matematica; dos sentidos de estudar matematica; da traducao da

10 Traducdo que ndo esta de acordo com as regras estabelecidas pelo professor ou pela
avaliacdo a que foi submetido.
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linguagem matematica por indigenas; da alfabetizacdo e letramento
matematico, etc.

No momento seguinte, apOs levantamento da producdo cientifica na
area e de posse do que haviamos pesquisado e que nao se aproximava do que
pretendiamos fazer partimos para a pesquisa de campo. A producdo do
material empirico levantado em campo se deu a partir de uma parceria com a
Universidade Federal do Tocantins (UFT), tomando como espago nossa
atuacao, como professor, nas disciplinas de Estagio Curricular Supervisionado,
no curso de Licenciatura em Matematica, cujas atividades se desenvolveram
ao participarmos no desenvolvimento de oficinas e acompanhamento das
acOes realizadas pelos estagiarios e, também, a partir da execucdo de um
projeto de extensdo em parceria com a escola estadual Brigadeiro Felipe, no
municipio de Arraias (TO) e em colaboracdo dos estagiarios, com o qual
fizemos intervengdes, no contra turno dos alunos, trabalhando atividades de
geometria. Bogdan e Biklen (1994) apontam que o contato direto do
investigador com o0 ambiente € um pressuposto e que 0 contexto no qual se
desenvolve a pesquisa é sempre uma fonte de influéncias no comportamento
humanao.

Com referéncia a abordagem qualitativa adotamos as ideias de Bogdan
e Biklen (1994) em que para esses autores a investigacdo qualitativa assume
cinco caracteristicas, todavia, uma investigacdo ndo precisa assumir todas elas
para ser qualitativa ou ainda ficar enrijecida unicamente nelas. Para os autores,
as cinco caracteristicas séao:

¢ Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal: E necessario que os
investigadores frequentem os locais de estudos, para entender o
contexto que o investigado faz parte, pois suas acdes sdo melhores
compreendidas quando sao realizadas no ambiente em que ocorrem
frequentemente.

e A investigacdo qualitativa é descritiva, sendo assim ndo ha a
necessidade exclusiva de enumerar os dados empiricos, de tal modo
que sejam expressos em quantidades, podem, por exemplo, serem
divulgados a partir de transcricoes de entrevistas gravadas ou recortes

de questionarios.



48

¢ Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos. Por acreditar que o
resultado final ndo é suficiente para expressar realmente o que o
investigado pensa sobre um determinado assunto. Assim, todo o
processo da coleta dos dados empiricos € importante para ser levado
em consideracdo no momento da analise, pois revelam particularidades
dos individuos que séo importantes para o investigador.

e Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva: As hipoteses néo sdo pré-fixadas, pois € no processo de
producdo dos dados empiricos que podemos comprovar, refutar ou
ainda aparecer novas nuances, de inicio o investigador tem um leque
de alternativas que podem ocorrer. A partir da analise das informacdes
coletadas, pode-se perceber a convergéncia destas para uma
manifestacdo do fendbmeno investigado.

e O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa: o
interesse principal € em conhecer os sentidos que o investigado da para
0 objeto de estudo em sua vida, sua importancia e as influéncias em

sua vida.

Desse modo, a andlise qualitativa € um procedimento que proporciona
ao pesquisador conhecer o universo do sujeito pesquisado, bem como captar
os diferentes significados de experiéncias vividas dentro de um determinado
contexto de sala de aula. O préprio pesquisador se configura como um dos
principais instrumentos de trabalho. O mesmo deve ter atitudes de
aproximacédo, respeito e empatia, que vira a ser fator importante na
disponibilidade ou ndo dos sujeitos envolvidos com a tarefa de informantes. O
sentir-se a vontade do sujeito a ser entrevistado amplia a validade dos dados
coletados, pois expressam reflexdes, valores e ideias.

Escolhemos essa modalidade de pesquisa por permitir uma angulagéo
entre diferentes procedimentos para a obtencédo do material empirico e de sua
andlise (BORBA; ARAUJO, 2006), pois a realidade, principalmente da sala de
aula é multipla e ao observar as atitudes dos atores pesquisados, permite ao
pesquisador ja exercitar suas percepc¢des iniciais e relacdo ao fenémeno

investigado.
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Partindo do pressuposto que o0 ensino se da por meio da linguagem,
particularmente, daquela desenvolvida pelo professor entendemos que a
aprendizagem também se realiza pelas percepcdes dos alunos. Assim,
concordamos com Bicudo (2006) quando afirma que as pesquisas em

Educacdo Matematica.

Solicitam  manifestagcbes  qualitativas  porque  buscam
manifestacbes na percepcdo, porque trabalham com a
linguagem, com o discurso. Seus dados sdo sempre subjetivos,
pois sdo percepcdes de um sujeito para quem o mundo faz
sentido, mas também sdo intersubjetivas, porque sdo sempre
objetos intencionais; portanto, sdo frutos do movimento de
expressao da consciéncia para (..) o mundo (...) o outro
(BICUDO, 2006, p. 112-113).

A autora corrobora conosco no sentido de que o sujeito deve ocupar
lugar de destaque no ambiente pesquisado, entendemos que a partir disso
justifica-se a escolha da modalidade de pesquisa. Pois, além de contemplar as
manifestacfes da subjetividade dos sujeitos e o discurso de quem ensina
(professor) os dados sdo sempre subjetivos, isto é, atendem a interesses
particulares e seus significados sdo mdltiplos, passiveis de interpretacdes em
gue os métodos tradicionais ndo dao conta de abarca-los.

Ponte (2008) mostra que essa modalidade de pesquisa é muito
frequente em educacao e, na educagdo matematica tem se tornado cada vez
mais comum. A razdo pela escolha dessa modalidade, qualitativa, &,
basicamente, a de que a atencdo dada aos multiplos fatores que compéem a
natureza da sala de aula permite uma analise do contexto aos quais 0s sujeitos
pesquisados estdo envolvidos e os significados atribuidos por eles a estes
elementos, podem desencadear situacbes de reflexdo suficientes para

encontrar respostas para a questao de pesquisa apresentada.

2.3 A construcao dos dados da pesquisa

Em uma analise sobre os baixos resultados de alunos que aprendem o
inglés como segunda lingua Rosa e Orey (2010) comprovaram que o problema
da aprendizagem da matematica residia, ndo em limitagcdes cognitivas, mas

nas dificuldades linguisticas desses alunos, no que tange a falta de fluéncia no
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idioma inglés, interferindo sobre o dominio na compreensdo dos conceitos
matematicos.

O dominio da lingua em que s&@o ensinados 0s conceitos matematicos é
de extrema importancia, pois, conforme mostrou Rosa e Orey (2010), os alunos
gque moram nos Estados Unidos da América (EUA) aprendizes da lingua
inglesa, ndo apresentam desempenho satisfatério nos testes padronizados em
comparacdo aos alunos nativos, para o quais a lingua natural é o inglés,
porque ndo apresentavam dominio satisfatorio do inglés, tampouco, da
linguagem matematica. Desse modo, o dominio da lingua, na qual eram
ensinados, interferem diretamente nas suas compreensoes, interpretacdes e
resolucdes das situacOes-problemas propostas, pois esses alunos néo
realizavam uma traducdo correta dos enunciados e assim ndo aprendiam

corretamente esses conceitos.

2.4 Eixos de producédo e analise do material empirico

Decidimos por organizar a producdo e analise do material empirico a
partir de eixos. Esta organizacdo permitiu analisar mais detalhadamente a
compreensao do processo de traducdo da linguagem matemética a lingua
natural por parte de professores e alunos e do material bibliogréfico analisado.

Assim, no Eixo | — fizemos levantamento das producdes no que diz
respeito a teses e dissertacfes na area investigada, analisamos a maneira
como os cursos de licenciatura em matematica traz a linguagem matematica
em seus curriculos. Além disso, analisamos de que maneira os documentos
oficiais orientam para uma proposta de como se deve ensinar matematica
dando destaque a sua linguagem. Diante disso, este primeiro eixo buscou
evidenciar a maneira como estes documentos abordam a linguagem
matematica.

No Eixo Il — Ao trabalharmos com estudantes do ensino fundamental
(anos finais) buscamos analisar a maneira como compreendiam a linguagem
matematica e como faziam a tradugcdo dessa linguagem a sua lingua natural.
Fizemos entrevistas e desenvolvemos atividades com esses estudantes,
tomando como base o estudo de area e perimetro de figuras planas. Nas

entrevistas perguntamos sobre situacdes que buscam compreender sua
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relacdo com a matematica, o que gostariam de estudar em matematica, o que
compreendem por linguagem mateméatica, se preferiam atividades mais
aplicadas ao seu cotidiano ou mais voltadas a prépria mateméatica, de modo
que esse tipo de atividade denota o uso de uma linguagem mais formalizada
em contraposicdo daquela usada no dia a dia desses alunos. Além de
disponibilizarmos textos que traziam atividades em linguagem matematica e
que para serem resolvidas pelos alunos precisavam fazer a traducéao para sua
lingua natural, tivemos ainda a preocupacdo de observar as relacdes que
fazem da linguagem matematica com a lingua natural.

Observaremos também as estratégias que os alunos adotavam para a
resolucdo das atividades, pois este procedimento permitiu observar sua

fluéncia na compreensao daquilo que foi ensinado.

2.5 Os atores da pesquisa

Os atores de nossa pesquisa foram alunos e uma professora da rede
publica de ensino do estado do Tocantins, que fazem parte da diretoria regional
de educacéo, do municipio de Arraias, no sudeste do estado. Esses alunos e a
professora foram convidados a colaborarem com suas participacdes nas
atividades em que o pesquisador desenvolveu num projeto juntamente com

duas estagiarias do curso de Licenciatura em Matematica da UFT.

2.6 O ambiente da pesquisa

Para a producdo do material empirico além do material disponivel em
meio virtual e impresso e dos professores do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Tocantins (UFT), também escolhemos
a escola Estadual Brigadeiro Felipe, por desenvolver acdes de extensao, e
também por ja& desenvolvermos atividades, no contraturno, com alunos do

Ensino Fundamental.
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3. Jogos linguisticos da traducgéo

Fiat Lux
(Génesis 1: 3).

Nesta pesquisa adotamos a tematica da Traducdo, embora essa tarefa
seja bastante antiga, atualmente, se faz cada vez mais presente e necessaria
as situacdes do homem contemporaneo. Todavia, essa tematica ainda nao
esteve voltada aos estudos da linguagem matemética. Diante disso, faremos
uma contextualizacdo histérica dos Estudos da Traducdo, situaremos a
abordagem dada pelo filosofo Ludwig Wittgenstein em sua segunda filosofia, e

pelo filésofo norte-americano Willard Quine, na sua obra Palavras e Objetos.
3.1 Traducgéo: percurso historico e sua constituicdo

Compreendendo a filosofia como um espago que favoreceu o
desenvolvimento da traducdo, encontramos nas ideias de Platdo um momento
de transparéncia entre as ideias e a alma, ainda que estivesse permeado por
uma visdo dualistica presente no mundo sensivel e no mundo inteligivel, cuja
expressao linguistica era o instrumento de acesso a libertacdo da dominacéo

do sujeito.

Com efeito, a atividade de traducdo existe desde o surgimento das
linguas e do contato entre povos de linguas distintas, segundo Oustinoff (2011)
isso pode ser constatado a partir do mito da Torre de Babel, pois ali esta

representada a multiplicidade da incompletude da constru¢éo das linguas.

Para Eco (2007) traduzir é passar um discurso de uma lingua para outra
mantendo entre eles uma relacdo de fidelidade a partir de determinados
objetivos a serem alcancados, porém esta definicdo ndo da conta do real
sentido da traduc&o. Costa (2012) explana que ao usar o termo “de uma lingua
para outra” desconsidera-se outros tipos de tradugdes entre signos de uma

mesma lingua ou entre discursos verbais e ndo verbais.
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A traducéo € um fendbmeno complexo, e ao longo da historia observa-se
0 objetivo primordial de comunicacgéo. Oustinoff (2011, p. 12) confirma ao dizer
que “traduzimos porque a lingua original ndo é ou ndo é mais compreendida”. E
por isso que se faz importante observar ao longo da histéria como a traducao
foi interpretada, pois é desta forma que poderemos tentar compreender qual o
objetivo desta prética. Ao observamos a traducdo em Roma, temos, apés a
morte de Alexandre (323 a.C), a ascensdo literaria e cultural do grego dentro
do seio do império romano, pois, tendo uma elite romana bilingue, obras como
Septuaginta, versao da Biblia hebraica, foi traduzida, na propria Alexandria, do
Hebraico para o Grego e ndo para o Latim (OUSTINOFF, 2011, p. 33).

Costa (2012) propde uma suposicao que a rigueza literaria e filosofica
grega fosse mais vasta que Roma, assim, a traducéo para o latim nao tinha o
objetivo de comunicacdo, pois a comunicacdo com a elite era ja realizada
através do original em grego (era a tradugdo para o grego que tinha o objetivo
de comunicar). Entretanto, o grego vai sendo, aos poucos, abandonado em
proveito exclusivo do latim (OUSTINOFF, 2011 p. 34). O latim foi,

posteriormente, suplantado no periodo do renascimento.

Segundo Oustinoff (2011), o latim foi substituido, durante o periodo do
Renascimento, pelas “linguas vernaculares” (p. 34), ainda que nao fosse
totalmente clara a ideia de nacdo, entretanto, ja havia linguas preferidas ao
latim. No Renascimento, os poetas e escritores, assim como seu publico, eram
plurilingues, de forma que os préprios autores se autotraduziam e cada género

tinha sua lingua especifica.

A Europa desse tempo relativizava o sentido de lingua materna e dessa
forma pode-se supor que a traducéo tinha como objetivo uma re-expressao da
arte ou um processo necessario para que fosse alcancada a “obra final’.
Segundo Berman (2007, p.77 apud COSTA, p. 159), os séculos XVII e XVIII “é
uma época de grandes, grandissimas tradu¢cdes — em que o ato de traduzir &
considerado como um dos momentos fundamentais da constituigdo da cultura”.
E, uma vez que nao era clara a ideia de nagéo, a ideia de plagio também néo,

pois cada obra era constituida pelo seu lugar, autor e inclusive seu idioma.
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Segundo Oustinoff (2011, p.39), o plagio sé se torna um termo pejorativo
no século XVIII. Até aqui, como podemos perceber, a traducdo com fins e
objetivos comunicativos, no geral, era realizada numa escala diacronica e néo
sincronica. A palavra plagio torna-se pejorativa, pois a originalidade passa a ser
um valor literario, as fronteiras entre imitacdo, traducdo e a adaptacdo variam

conforme as épocas.

A préatica da tradugdo evoluiu juntamente com os textos ao longo da
histéria. Cicero, tradutor romano, adverte em seu Libelkus de optimo genere
oratorum (46 a.C) que nao se deve traduzir “palavra por palavra” (p.31), assim
como Sao Jerébnimo em De optimo genere interpretandi (395), “ndo é palavra
por palavra, mas uma ideia por outra ideia que exprimo” (p. 31). Para Oustinoff
(2011) Sao Jeronimo faz introducéo a distincdo entre textos religiosos e textos
seculares, no que diz respeito a traducdo. Esses autores diferentemente de
Filon (13 a. C.), o qual teoriza que a traducéo literal seria aquela capaz de ndo
alterar os textos sacros. Entende-se nesta pesquisa como sendo a traducao de
uma palavra de uma lingua de partida que possui um correspondente na lingua

de chegada.

Para o mesmo autor, na tradicdo ocidental geralmente distinguem-se
duas origens para a “problematica da traducéo” (p.30), que sdo encarnados em
uma unica lingua: o latim. Por um lado, a traducédo de textos religiosos e da

Biblia, por outro lado a traducéo de textos literarios na Roma antiga.

3.2 O contexto de inspiracao e reformulacéo da filosofia

Ao longo da historia a tradicdo filoséfica passou por grandes viradas,
particularmente na maneira de conceber e analisar seus estudos. Essas
mudancas influenciaram na maneira de fazer Ciéncia e, consequentemente na
sua propria construcdo e também na maneira de fazer Matematica. Foi assim
na ruptura com os Pré-Socraticos, com o pensamento classico na Idade Média,
e mais recente, a superacdo da tradicdo metafisica no final do século XIX pela
filosofia da linguagem. Este ultimo ficou conhecido como o movimento da

Virada Linguistica (Linguistic Turn). Nossos estudos se concentram a partir
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deste ultimo movimento, em virtude da filosofia assumir uma maneira distinta

de analisar e articular os problemas filoséficos acumulados pela tradi¢éo.

Neste contexto, a filosofia passa da pesquisa a respeito da natureza ou
das esséncias das coisas ou dos entes, ou ainda da reflexdo sobre as
representacbes de um paradigma da consciéncia, radicado na busca pela
episteme ou da razdo, para a reflexao filosofica a partir da significacdo ou do
sentido das expressfes linguisticas analisadas em seus usos nos diferentes
contextos, particularmente em contextos de uso ordinario, desembocando na
ideia de que ndo é possivel tratar qualquer questdo filosofica sem antes
esclarecer previamente a questao da linguagem, assegurando que néo existe
mundo independente da linguagem (OLIVEIRA, 2001).

Essa nova perspectiva acrescentou as reflexdes filoséficas na linguagem
procedimentos privilegiados a compreensao do pensamento, no sentido de que
0 sujeito se expressa linguisticamente sob a forma de proposicdes e
expressdes linguisticas significativas, com base nisso, assumimos aqui a
compreensao de que o pensamento € uma forma de linguagem. Desse modo,
a filosofia retira do sujeito transcendental o centro das investigacfes
substituindo-o pelo sujeito linguistico (MORENO, 2014). E neste contexto que
os filésofos encontram na linguagem refagio para reabilitar a razdo em bases,
agora ndo mais metafisicas, e sim linguisticas, muito embora existam muitos

filosofos que acusam a filosofia wittgensteiniana de ser metafisica.

O conjunto de reflexdes desse movimento, Linguistic Turn, favoreceu a
linguagem inserir-se no centro das discussdes filoséficas agindo como forma
de reacdo as teorias predominantes e tradicionais da filosofia. A Virada
Linguistica leva a uma reformulacdo da filosofia, em outras palavras, a uma
mudanca de paradigma, ndo mais em busca por um fundamento Ultimo para a
verdade (RORTY, 1992), mas a compreensdao da linguagem nos seus
diferentes usos. A partir dai a linguagem passa a ser considerada uma
atividade capaz de reorganizar as acdes do sujeito e sua 'realidade’, ndo

apenas agindo como representacao empirica de fatos e coisas no mundo.

Compreender a natureza da linguagem permite refletir no que diz
respeito as relacdes significativas entre sujeito e objeto possibilitando o
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entendimento mutuo sobre os sentidos das palavras usadas e sobre os
significados das coisas em seus contextos e usos. Isso nos faz acreditar que
no uso dos signos de uma lingua esti presente a dimensdo pragmatica da
linguagem, isto é, o uso social que uma comunidade faz dessa linguagem, e,
como tal, essa dimenséo integra a dimensédo semantica e possibilita conceber a

dimenséo sintatica.

ApGs a Virada Linguistica, as andlises da linguagem se voltam para os
usos, 0s contextos, os falantes, os discursos. E, nesse momento que a
linguagem segue um caminho para a possivel dissolugcdo dos problemas
filosoficos, que em oposicéo a filosofia da consciéncia exclui-se a subjetividade,
no sentido de propriedade de um sujeito que apreende e representa o proprio
mundo a partir de suas proprias percepcdes. Tugendhat (1992) procura
elucidar essas questdes ao apontar que talvez as sensacdes de cada sujeito
poderiam ser privadas, em virtude de que o sujeito até poderia aprender o
emprego de uma expressao por meio de suas sensacgdes. Assim, no lugar de
ser a expressdo do pensamento com relacdo as formas transcendentais, a
linguagem passaria a ser uma atividade articulada independente de um sujeito
ou de uma vontade individual, passando agora a usos publicos, pelo que
Wittgenstein chamou de jogos de linguagem (RORTY, 1992), esta
compreensao de Wittgenstein supera também a concepcao platdnica. Por isso,
a linguagem esta organizada sob uma gramatica que descreve 0S Seus US0S
publicos e seus significados fazem parte de uma praxis, €, portanto, uma

atividade.

A filosofia da linguagem se instalou definitivamente a partir das ideias do
fildsofo austriaco Ludwig Wittgenstein (1889-1951), que segundo os estudiosos
de sua filosofia, formulou duas concepcdes filoséficas. A primeira, acreditava
que tanto a linguagem quanto o mundo possuiam uma estrutura logica
subjacente que era necessario haver uma correspondéncia entre linguagem e
mundo. A segunda, quando desenvolveu a ideia de jogos de linguagem, em
gue considera que ao usarmos a linguagem estamos agindo num contexto que
envolve diversas praxis e, portanto, sociais. A linguagem determina, a partir

dessas praxis, 0 modo como uma comunidade age no mundo.
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Neste trabalho adotamos como marco orientador a filosofia de
Wittgenstein™, na qual o significado do uso da linguagem ndo é alcancado
unicamente pela relacdo entre a palavra que designa e o objeto designado,
resultado de uma suposta relacdo direta com a coisa nomeada, mas por
pertencer ao sistema da lingua, que € orientada por regras proprias, cujo
funcionamento n&o depende de uma consciéncia individual, limitada a
expressar o pensamento. A linguagem € uma atividade publica, ordinaria, do
dia a dia, suas regras possuem um carater pragmatico, em que nao se
restringe a forma légica da proposicédo, embora seja suscetivel a formalizacao,

em funcédo de seu uso contextual.

A partir desse momento, a linguagem tem como principio de articulacdo
0 uso em contextos, de modo que a significacdo nao depende da relacao
referencial entre lingua e mundo. O que é afirmado ou pressuposto € realizado
ou dito em uma situacdo de emprego de uso ordinario — ambiente em que as
trocas linguisticas se realizam, em contextos dialégicos, como parte de culturas
e formas de vida. Nos comunicamos com frases construidas a partir de uma
gramatica, no sentido wittgensteiniano, que se configuram como situacées
enunciativas ditas por alguém a alguém dentro de um contexto. Nesse sentido,
ao estabelecermos uma situacéo de comunicacao, estamos em sentido amplo,
comunicando mais do que as palavras possam dizer, pois, ha as intencdes que
estdo no agir de um contexto, no qual as comunidades realizam a comunicagéo
(OLIVEIRA, 2007).

Para Wittgenstein (1999) é na atividade de uso que as expressodes
linguisticas adquirem significados, pois estdo imersas em um contexto. Os
sentidos atribuidos a uma expressédo linguistica ou palavra bem como sua
l6gica de funcionamento ou técnicas de uso depende do contexto no qual estao
envolvidos, isto €, dos habitos e costumes que temos ou empregamos, hao em
uma relagéo figurativa em meio as proposicoes e fatos. Portanto, o significado
de uma expressao linguistica, é seu uso na linguagem (WITTGENSTEIN, 1999,
843).

11

A filosofia de Wittgenstein posterior ao Tratactus,Légico-Philosophicus (1921) &,
frequentemente, denominada por ‘filosofia do segundo Wittgenstein’.
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Nao ha uma “légica da linguagem”, mas muitas; a linguagem
nao tem nenhuma esséncia Unica, mas € uma vasta colecéo de
diferentes préticas, cada qual com sua propria légica. O
significado ndo consiste na relacdo entre palavras e coisas ou
numa relagao figurativa entre proposicdes e fatos; o significado
de uma expressdo €, antes, seu uso na multiplicidade de
praticas que vao compor a linguagem. Além disso, a linguagem
nao é algo completo e autbnomo que pode ser investigado
independentemente de outras consideracdes, pois ela se
entrelaga com todas as atividades e comportamentos
humanos; consequentemente nossos inumeros diferentes usos
dela recebem conteudo e significado de nossos afazeres
praticos, nosso trabalho, nossas relacdes com as outras
pessoas e com 0 mundo que habitamos (GRAYLING, 2002, p.
90).

O autor destaca a importancia do contexto na constituicao do significado
evidenciando que este é composto pelo uso na sua multiplicidade de praticas.
Wittgenstein salienta que “todo signo por si s6 parece morto” (WITTGENSTEIN,
1999, § 432), isto é, ndo carrega em si sua aplicacao, seu significado ndo pode
ser dado independente do contexto ou atividade no qual esta inserido, e assim
o filésofo conclui: “O que lhe da vida? No uso ele vive” (WITTGENSTEIN, 1999,
8 432). Com isso Wittgenstein nos mostra que ndo ha uma esséncia, um
fundamento para os significados de nossas expressoées linguisticas, pois como
vimos é o uso dentro de um contexto que se torna o ambiente no qual se
constitui o significado. Por outras palavras, o significado depende do uso que
fazemos dele, de habitos e costumes aprendidos e ensinados, isto é, da

maneira cComo convencionamos usa-los.

3.3 Estudos da Traducéo e a Filosofia da Linguagem

Em nossa experiéncia na pesquisa durante o mestrado investigamos, a
partir dos estudos da filosofia da linguagem, como os alunos compreendem e
aplicam as regras matematicas, em particular, a regra de trés (MEIRA, 2012).
Concluimos que grande parte dos alunos apenas seguem regras sem refletirem
sobre seu uso, simplesmente, aplicam dentro do contexto solicitado, mesmo
sem saber se esta correta ou ndo. Apos a defesa de dissertacdo continuamos

os estudos e levantamos alguns questionamentos a respeito de como 0s
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alunos, particularmente da Educacao Basica realizam a traducdo da linguagem

matematica para sua lingua natural.

A partir de entdo elegemos como foco de pesquisa 0s aspectos da
traducdo como tematica a ser investigada e seus desdobramentos no ensino e
na aprendizagem de matematica. Estes questionamentos ganharam eco a
partir da intensificagdo e aprofundamento de nossas leituras na filosofia de
Wittgenstein e dos estudos da tradugdo, acompanhado de nossa prética
docente ao buscarmos compreender o processo de traducdo de uma
linguagem a outra. Uma vez que, pelo fato, de a linguagem matematica nao
possuir uma oralidade assenta-se na lingua natural do sujeito para que assim

compreenda seus sentidos e significados.

Compatrtilhando desse pensamento Machado (2001), afirma que:

Entre a Matematica e a lingua materna existe uma relacdo de
impregnagdo muatua. Ao considerarem-se esses dois temas
enquanto componentes curriculares, tal impregnagéo se revela
através de um paralelismo nas fun¢des que desempenham,
uma complementaridade nas metas que perseguem, uma
imbricagdo nas questdes basicas relativas ao ensino de ambas.
E necessario conhecer a essencialidade dessa impregnacéo e
té-la como fundamento para a proposicdo de acdes que visem
a superacdo das dificuldades com o ensino de Matemética
(MACHADO, 2001, p. 10).

Embora o autor apresente uma concepcéo diferente daquela adotada
por nos, concordamos em parte com suas ideias no que diz respeito a
superacdo das dificuldades com o ensino de matematica e acrescentamos
ainda que as dificuldades pelas quais o ensino e a aprendizagem da
Matematica podem ser superados deverdo levar em consideracdo 0 processo
de traducdo de uma linguagem a outra. Uma vez que parecer ser neste
processo, de traducédo, que reside grande parte do mal-entendido do estudante

na compreensao e interpretacdo da linguagem matematica.

Diante disso, a filosofia da linguagem, conforme apontado acima, pode
oferecer a estas questbes desdobramentos que possibilitam a compreenséo
desses equivocos que, sobretudo recorrem no uso ordinario da linguagem, isto
€, no seu uso cotidiano, no contexto em que os falantes se encontram, para

este caso, consideraremos a sala de aula. Em funcéo de que ali se estabelece
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a atividade comunicativa, devendo se constituir como I6cus de andlise. Desse
modo, nos propomos a analisar e examinar a tradugéo buscando fornecer
novos elementos que sinalizem a compreensdo das dificuldades de traducéao,

isto é, de uso dessa linguagem especificamente no contexto escolar.

Por um lado, constatamos a partir das leituras, que as atividades de
traducdo sempre foram exercidas por sujeitos que buscam diminuir as barreiras
linguisticas que impedem a comunicagdo, isso acontece tanto na oralidade,
quanto na escrita. Por outro lado, a pratica de traducdo consolida-se como um
conjunto de competéncias passiveis de promover o processo de ensino e de
aprendizagem, passando a constituir-se como um campo de estudo. Dentro
dos estudos da linguagem surgiu como 0 campo que passaria a investigar as
nuances e processos de traducao, consolidando-se com a area do Estudo da
Traducdo. Como nos lembram Guerini e Costa (2008) a traducdo é uma
atividade antiga sendo descrita desde os primordios das primeiras linguas e

constitui-se como uma situagéo prépria das linguas.

Alguns estudiosos, como Quine (1980), Davidson (1991), Rorty (1992),
dentre outros discutem que o processo de traducdo deve envolver os aspectos
contextuais, em que decompdem os enunciados a partir de certas projecdes de
conjecturas e hipoteses que se aproxima do texto em sua lingua originaria.
Assim, 0 modo de expressdo do sujeito linguistico, entendido neste caso
também como sujeito da acdo, passa pela organizacdo institucional da
sociedade que estabelece e Ihe atribui papéis que distribui a possibilidade de
enunciar determinadas praticas em determinadas circunstancias tidas como
apropriadas, isto €, a possibilidade de realizar acbes de acordo com valores
culturais e padrdes de comportamento que pressupdem um determinado
sistema social (MARCONDES, 2001).

Ainda, segundo Marcondes (2001) a traducgéo da linguagem natural para
a linguagem ldgica, defendida em grande parte pela semantica formal, é
criticada exatamente por afastar-se da linguagem tal como é usada, isto €&, de
seu uso ordinario, ndo sendo assim capaz de produzir nenhuma elucidagéo
sobre o significado, em funcdo de desconsiderar alguns elementos da

linguagem cotidiana ao fazer a abstragdo do uso. Entendemos que nesse
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contexto se insere a linguagem matematica, pois suas proposicoes nada
explicam acerca da realidade, se realizam de forma arbitréria.

Nesta pesquisa tomaremos como base tedrica a filosofia de Ludwig
Wittgenstein. Esse fil6sofo nasceu em Viena, Austria, no ano de 1889 e faleceu
em Cambridge, em 1951. Grande parte dos comentadores divide sua obra em
duas filosofias, para alguns, distintas, para outros complementares. Na nossa
compreensao entendemos que essas filosofias sdo complementares, embora
cada uma apresente suas particularidades e necessidades dado o contexto no
qual o filésofo se encontrava. Sua carreira estudantil iniciou em casa e logo
depois foi matriculado em uma escola técnica. A énfase das aulas estava
voltada para a matematica e fisica e isso levou Wittgenstein a matricular-se no
curso de engenharia, na universidade de Manchester. Em decorréncia de seus
estudos na engenharia teve contato com o Principia Mathemética (1908), de
Russell e Whitehead, que o levou a refletir sobre os fundamentos dessa
ciéncia. Entusiasmado com a leitura dessa obra transferiu-se para Cambridge,
no intuito de conhecer mais sobre a Logica que estava sendo desenvolvida por
Frege e Russell, este Ultimo tornou-se seu orientador.

O contato com esses filésofos o conduziu a filosofia analitica que
emergia a partir das escolas inglesa e austriaca. Enquanto naquela teve como
expoentes o proprio Russell, seguido de Moore, nesta foi representado pelo
Circulo de Viena. Influenciado por tais principios Wittgenstein escreve o
Tractatus Logico-philosophicus, publicado originalmente em alemé&o, em 1921,
e em seguida na edicao prefaciado por Russell, em inglés em 1922. Este livro
tornou-se um classico da filosofia do século XX. Embora Wittgenstein tenha
alegado que Russell ndo entendera suas ideias, expostas naquele livro, ao
escrever o seu prefacio para a versao em inglés, mesmo assim tendo sido
publicado. Foi imensa a influéncia deste livro sobre o Circulo de Viena devido
sua andlise l6gica de temas como a natureza da realidade, o modo como
representamos o mundo na linguagem e no pensamento, a logica e
principalmente porque excluia a concepgéo metafisica.

Neste aspecto Quelbani (2006) esclarece que para Wittgenstein “a

analise logica permite desembaracar de toda metafisica, do idealismo alemé&o,

'2 Entende-se por Circulo de Viena o grupo de fildsofos chamados de neopositivistas ou
empiristas logicos, liderados por M. Schlick, situado na capital austriaca.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Alfred_North_Whitehead
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e também do apriorismo kantiano, o que exclui todo conhecimento a partir de
uma razao pura, bem como o sintético a priori, € € iSS0 0 que 0S heopositivistas
reconhecem como sendo a tese fundamental do empirismo moderno” (p. 16).
Assim, a nova filosofia seria cientifica e ndo uma ciéncia, cujo proposito seria
solucionar os pseudoproblemas da filosofia classica que consiste em
abandonar a especulacdo metafisica e superar o sintético a priori. A filosofia
entdo se transforma numa atividade que busca o esclarecimento l6gico do
pensamento e ndo mais por um sistema de enunciados, pois assim devera ser
“‘purificada de todo psicologismo, para se referir unicamente a linguagem”
(ibdem).

O Tractatus®, como ¢é conhecido, parte de 7 proposicoes,
correlacionados a partir de aforismos enumerados de 1 a 7, dado seu grau de
importancia e em cada uma dessas proposi¢coes tece proposicoes elementares
que explicam as principais.

Segue as 7 proposi¢des principais:

1. O mundo é tudo que é o caso.
O que é o caso — um fato — é a existéncia de estados de coisas.
Uma imagem ldgica de fatos é um pensamento.

Um pensamento € uma proposi¢ao légica com sentido.

S R A

Uma proposicdo é uma funcdo-de-verdade de proposicoes
elementares.
6. (uma proposicdo elementar € uma funcdo-de-verdade de si
mesma)
7. A forma geral de uma funcdo-de-verdade € [p, &, N(§)] (forma
geral da proposicao).
8. Sobre aquilo de que ndo podemos falar devemos ficar em
siléncio.
O proprio filésofo explica, no prefacio, como deve se da a leitura de sua

obra. Assim, indica:

Os algarismos que enumeram as proposicoes isoladas indicam
0 peso logico dessas proposi¢des, a importancia que adquirem
em minha exposicdo. As proposi¢cbes n.1l, n.2, n.3, etc.
constituem observagfes, a proposi¢cdo n.° n; e proposicdes

¥ Maneira comumente adotada entre os leitores de Wittgenstein.
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n.fnl, n.m2, etc., observag¢des a proposicdo n.° n.m, e assim por
diante (TLP, primeira nota de rodapé).

Com base nessa analise o filosofo austriaco acredita ter solucionado os
problemas filosoficos fundamentais e encerrado qualquer discussdo a esse
respeito.

Para Wittgenstein, em seu livro, Tractatus, as equacdes matematicas
ndo eram consideradas proposicbes e sim pseudoproposicdes, pois nada
descrevem a respeito da realidade. A proposicao “exprime de uma maneira
determinada, claramente especificAvel, o que ela exprime: a proposicdo é
articulada” (WITTGENSTEIN, 1993, p. 65). Desse modo, deveria haver fatos no
mundo que a verificasse ou falsificasse. Uma proposicdo deveria sempre
possuir um significado determinado. Assim, quando uma proposi¢cao designa
um fato, isto é, um estado de coisas ocorre que ela é verdadeira, do contrario €
falsa. E a partir dessa confirmacéo de verdade, que se pode verificar se as
demais proposicbes compostas, a partir da proposicdo elementar, sao
verdadeiras ou falsas.

Diante dessa formulacdo o jogo linguistico presente na matematica ndo
descreve a realidade, da mesma forma como as proposi¢cdes matematicas ndo
se descobrem. Em geral, as regras matematicas existentes e constituintes de
uma atividade social qualquer (considerando, nesse ambito, inclusive a
atividade cientifica de producdo do conhecimento matematico) ndo sao
plausiveis de transposicao para outras, mesmo aguelas que consideremos
pautadas por jogos linguisticos semelhantes. Na verdade, sdo regras que
podem ser aplicadas em diferentes contextos, com usos distintos. Causando
assim confus@es por se tratar de usos em contextos distintos.

Para Wittgenstein (1993, p. 68), “todas as proposicbes de nossa
linguagem corrente séo, de fato, tais como séo, perfeitamente ordenadas de
um ponto de vista logico”. Para o fil6sofo, naquela velha maneira de pensar, a
forma de representacdo, ou forma légica, ou ainda forma da afiguracdo
enquanto esséncia da linguagem e do mundo assegurava ndo sO a ligacao
entre a linguagem e a realidade, como também o parametro universal que junta

qualquer proposigao.
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Apés a publicacdo desse livro, Tractatus, Wittgenstein afasta-se da
filosofia e vai trabalhar como professor de ensino primario em escolas de uma
regido no interior da Austria. Com base nessas vivéncias, o filosofo percebe
qgue aquilo que havia proposto, na sua primeira obra, ndo era suficiente para
solucionar as ilusbes causadas pelo mal-uso da linguagem. Desde entéo,
decide retornar a filosofia e propde uma nova maneira de pensar a linguagem,
abandonando aquele ‘velho modo de pensar reconhecendo os equivocos que
havia cometido. A partir dai Wittgenstein pretende uma “cura” que solucionaria
os problemas filosdficos, ou seja, a “cura” para os problemas oriundos do mal-
uso da linguagem.

E nessa nova filosofia, e particularmente nos jogos de linguagem que
buscamos condicbes para compreender o funcionamento do conjunto das
multiplas acBes da atividade da linguagem, de suas significacbes e das
relacdes linguisticas no processo de traducdo das linguagens natural e

matematica. Pois, segundo Silveira:

E por meio da linguagem do aluno que podemos encontrar a
origem de suas confusbes e erros, como também, é por meio
da linguagem que podemos lhe ensinar a traduzir corretamente
um texto matematico para que o texto lhe forneca sentido. Os
sentidos da linguagem cotidiana necessariamente nao
convergem com os sentidos na matematica (SILVEIRA, 2014,
p. 70).

Em consonancia com a autora € no processo de traducdo que o aluno
adquire sentido naquilo que esta estudando. Nao ha duvida de que a traducéo
faz parte da acdo de ensinar matematica sendo uma atividade determinada
pelas formas de vida, na qual o estudante esta inserido. Entretanto, quando o
estudante ndo realiza a traducdo corretamente, pode-se encontrar diferentes
significacdes e sentidos nas diversas maneiras de compreender o significado
de uma expressao linguistica.

Quando Wittgenstein cunha o termo jogo de linguagem, usando-o para
designar os multiplos empregos das expressdes na linguagem em suas
diferentes praticas, quer dizer que uma mesma expressdo pode indicar
diferentes a¢les, dependendo do contexto ao qual foi empregada, dependendo
da atividade em que esteve envolvida. A linguagem se inicia pelo jogo e a

filosofia dos jogos de linguagem exclui o locutor solitario. O termo jogo de
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linguagem surgiu da metéfora de jogo, que j4 é uma evolucdo da metafora do
calculo. A metafora do céalculo nos diz que a linguagem pode ser governada por
regras, assim como o calculo que opera de acordo com as regras apropriadas
para tal acdo. Essa nocéo, de jogo de linguagem, resulta da comparacéo que o
filébsofo faz das varias semelhancas de jogo e linguagem. Segundo Glock
(1998) essas semelhancas se dao tanto na linguagem como no jogo, por serem

governados por regras constitutivas, as regras da gramatica™.

Wittgenstein procura pontuar o que concebe como ‘jogo de linguagem’,
fazendo-nos refletir sobre o emprego da linguagem nos diferentes contextos,
isto é, a aplicacdo da linguagem nas diferentes praticas em que esta inserida,
ou seja, nas formas de vida. Desse modo, jogos de linguagem sdo as praticas

gue constituem o,

Processo do uso das palavras é um daqueles jogos por meio dos
quais as criancas aprendem sua lingua materna. Chamarei esses
jogos de “jogos de linguagem [...] e poder-se-iam chamar também, de
jogos de linguagem, os processos da repeticdo das palavras
pronunciadas e o conjunto da linguagem e das atividades com as
quais esté ligada” (WITTGENSTEIN, 1999, § 7, grifos nosso).

Para Wittgenstein, o termo ‘jogo de linguagem’ “salienta que o falar da
linguagem €é uma parte de uma atividade ou de uma forma de vida”
(WITTGENSTEIN, 1999, § 23). “Uma parte grita as palavras, a outra age de
acordo com elas” (idem, § 18). O autor nos convida a “imaginar a multiplicidade
dos jogos de linguagem”, apresentando-nos alguns jogos, como: “comandar,
descrever, relatar, conjeturar, expor, inventar, representar, cantar, pedir,
agradecer, traduzir de uma lingua a outra, resolver um calculo, mentir, contar
histérias, relatar sonhos” e etc. Considera que “ha incontaveis jogos de
linguagem” (idem). Esses jogos sdo multiplos e variados e as Unicas

semelhancas que possuem sdo as semelhancas de familia.

A partir do préprio termo “jogo”, Wittgenstein elucida:

Considere, por exemplo, os processos que chamamos “jogos”.
Refiro-me a jogos de tabuleiro, de cartas, de bola, torneios
esportivos e etc. o que € comum a todos eles? N&o diga: “algo

'O conceito de gramatica para Wittgenstein extrapola o conjunto de normas de uma lingua.
Para o filésofo gramética é a I6gica de funcionamento da prépria linguagem.
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deve ser comum a eles, sendo nao chamariamos ‘jogos™, -
mas veja se algo é comum a eles todos. — Pois, se vocé os
contempla, ndo verd na verdade algo que fosse comum a
todos, mas vera semelhancas, parentescos, e até toda uma
série deles (WITTGENSTEIN, 1999, § 66).

Conforme esclarece o filosofo, ao considerarmos as especificidades de
um jogo ao outro, notamos que ndo se unem por um unico traco definidor,
embora alguns desaparecem outros vao surgindo. No entanto, ha de certa
forma, certa unidade de semelhanca desses tracos que os ligam e os
consideram como jogos. Nos jogos “vemos uma rede complicada de
semelhancas, que se envolvem e se cruzam mutuamente. Semelhancas de
conjunto e de pormenor’” (WITTGENSTEIN, 1999, § 66). Para Wittgenstein, os
jogos de linguagem nao apresentam limites, “porque nenhum esta tracado” a
nao ser “para uma finalidade particular”’ (idem, § 69). Quando indagado sobre o
conceito de ‘jogo’ Wittgenstein, retruca: “pode-se dizer que o conceito de ‘jogo’

€ um conceito com contornos imprecisos” (idem, § 71).

Continua o filésofo,

Em vez de indicar algo que é comum a tudo aquilo que
chamamos de linguagem, digo que ndo h& coisa comum a
esses fenbmenos, em virtude da qual empregamos para todos
a mesma palavra, - mas sim que estdo aparentados uns com
0s outros de muitos modos diferentes. E por causa desse
parentesco ou desses parentescos, chamamo-los todos de
“linguagem” (WITTGENSTEIN, 1999, § 65).

A respeito desse ‘aparentamento’, Wittgenstein costumava usar a
expressdo ‘semelhancas de familia’, cuja finalidade deve “designar a
semelhanca entre os usos de palavras ou conceitos, ndo por sua posse comum
de um conjunto de caracteristicas essenciais ou definidoras, mas por uma
relacado geral de similaridade entre os diferentes usos” (SILVA, 2011, p. 30), ou

seja, pelas diferentes agdes por ela desencadeadas.

Para esses parentescos dos jogos de linguagem, Wittgenstein usa o
termo semelhanca de familia, pois apresentam uma “unidade que falamos do

conceito de jogo. Em se tratando de conceitos definidos por semelhancas de
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familia, é a unidade de uma familia de usos que nos permite falar do conceito

de “tal e tal coisa”.

Para Wittgenstein (1999), ndo se pode,

Caracterizar melhor essas semelhancas do que com a
expressao “semelhancas de familia”; pois assim se envolvem e
se entre cruzam as diferentes semelhancas que existem entre
os membros de uma familia: estatura, tracos fisionémicos, cor
dos olhos, o andar, o temperamento e etc. — E digo: os “jogos”
formam uma familia (WITTGENSTEIN, 1999, § 67).

O que fundamenta os jogos de linguagem s&o as regras e as
semelhangas com outros jogos, mostrando a unidade das relagbes presentes
entre seus conceitos. E nesse movimento de relacées entre os jogos que pode
nascer a formacdo de um novo conceito, isto €, novos usos para a aplicacao
desse mesmo conceito (SILVEIRA, 2005).

Wittgenstein ainda usa o0 conceito de numero para elucidar as
semelhancas de familia nos jogos de linguagem. Para o filésofo, aplicamos o
conceito de numero em seus diferentes tipos, a saber. nimero racional,
namero real, numero transfinito, etc. Todos esses conceitos apresentam um
parentesco que os fazem ser chamados de nimero. Desse modo, 0s humeros
ndo podem ser definidos por uma unica propriedade comum, todavia,

apresentam apenas algum traco que o faz ser conceituado como tal.

O conjunto das distintas praticas nas quais a linguagem esta inserida,
Wittgenstein chamou de formas de vida. Esse termo contempla os
entrelacamentos culturais, da visdo de mundo das préticas de linguagem. Uma
forma de vida faz parte da formacdo cultural ou social, € a totalidade das
atividades praticadas por uma comunidade em que estado imersos 0s jogos de
linguagem (GLOCK, 1998).

Portanto, ndo devemos procurar uma esséncia ou forma légica que
defina os jogos de linguagem na sua forma de vida. Eles ndo possuem uma
propriedade comum que os defina. Sao os diferentes contextos de uso de uma
palavra, expressao linguistica, gestos, acdes ou conceito partiihado em suas
diferentes logicas e técnicas de uso. Desta maneira, a significacdo que é dada

as expressoes linguisticas € fruto de seus diferentes usos nos diversos
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contextos. Por isso, ndo ha um uso privado, estes devem ser decorrente das
trocas linguisticas. Vale ressaltar que esses usos ndo acontecem de modo
aleatorio, devem estar em acordo com determinadas regras, que nao sao
aparentemente simples, pois estdo em continuo fluxo e se encontra em

diversos usos.

3.4 A filosofia analitica atravessa o Atlantico

A segunda metade do século XIX, fez surgir um novo modelo de filosofia
gue se orientava pela analise do neopositivismo. Suas bases foram fincadas no
pensamento do Circulo de Viena, que posteriormente foi enlacada com o
pensamento norteamericano de Willard von Quine, dada a explosdo da
Segunda Guerra Mundial que forco parte dos membros daquele grupo a
emigrarem para os Estados Unidos. Essa atmosfera foi rica e proficua para o
jovem Quine que viajou para a Europa afim de conhecer mais sobre aquilo que
acreditava ser a Unica perspectiva filosoéfica relevante.

A viagem de Quine foi produtiva e trouxe consigo além de muita
experiéncia alguns nomes do circulo de Viena que se instalaram em Harvard,
onde Quine se formou sob orientacdo de Whitehead e Princeton. Na Europa,
Quine que ja ndo concordava com o pensamento metafisico foi impulsionado e
integrado a filosofia analitica que ao expurgar a metafisica alimentava o desejo
de fundar a filosofia em bases estritamente cientificas. Essa influencia ficou
clara nas obras de Quine, pois buscava a partir de tratamento matematico tecer
suas analises.

Quine em Palavras e Objetos (1961), procura estudar os significados
dos critérios para uma traducdo adequada. Para o autor “o significado de uma
expressdo sera aquele em virtude do qual uma expressdo de outra lingua é
uma traducdo apropriada da primeira a essa outra lingua” (QUINE, 1961, p.
79). Neste caso, uma sentenca para ser traduzida como verdadeira precisa
reagir do modo conforme foi ensinada, pois, segundo o autor ndo ha nada na
significacdo linguistica além do que possa ser apreendido a partir do
comportamento manifesto em circunstancias observaveis. A referéncia ou

extensdo dessa sentenca pode variar, pois 0 sujeito tradutor pode atribuir
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funcdes as expressoes linguisticas que estejam em conformidade de condi¢des

de verdade ou de negacgédo daquela lingua nativa.

A arbitrariedade da leitura de nossas objetivacdes reflete ndo
tanto a inescrutabilidade da mente gentilica, mas o fato de que
nao ha nada a escrutar. Mesmo nds que crescemos juntos
falamos de modo semelhante num padréo de resposta verbal a
indicacdes exteriormente observaveis. Fomos modelados numa
conformidade externa a um padrdo externo; e assim € que,
guando correlaciono suas sentengcas com as minhas pela regra
da simples correspondéncia fonética, descubro que as
circunstancias publicas de suas afirmacdes e negativas
concordam bastante com as minhas. Se considero que vocé
compartilha da minha espécie de esquema conceitual, estou
nao tanto acrescentando uma conjectura suplementar, quanto
rejeitando distingbes insondaveis (QUINE, 1980, p. 119).

Como podemos observar Quine dispensa as no¢des de mente e também
a de gue objetos sdo aquilo que a mente representa, como se pudesse ser
referida fora de um esquema conceitual e de um modo cultural e publico de
discrimina-los. Desse modo, a medida que as palavras ndo atribuem tracos
observaveis as coisas, a Unica garantia que resta passa a ser o comportamento
aberto de outros locutores e nao significados da mente. O significado ndo é
permanente e também ndo ha4 uma mente repleta de significados, eles sao
parte da linguagem (ARAUJO, 2004).

Segundo Quine, os individuos pertencentes a uma mesma comunidade
linguistica tornam a capacidade de interacdo linguistica tais como comunicar-
se, dar ordens ou “falar por falar’ sem excessivas dificuldades. A partir do
momento que dispomos da noc¢do de que a linguagem ndo € um meio nem de
expressao do pensamento e nem de representacdo da realidade, passamos a
concebé-la como instrumento que faz parte das acdes sociais de

comunicabilidade dessa comunidade.

Esse autor levanta a tese da indeterminacdo da traducdo, em que
argumenta que sempre sera possivel elaborar tradugbes empiricamente
equivalentes. Para fundamentar esta analise, procura compreender 0 processo
de aquisicdo da linguagem e, neste, “cré detectar o momento de ultrapassagem
radical deste processo em relacdo a experiéncia empirica e a consequente

necessidade de encontrar”, pois “além da experimentacdo, algo que confira
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certa homogeneidade aos discursos, permitindo o didlogo e certo acordo
intersubjetivo entre os falantes” (VIDAL, 2003, p. 217).

Diante do exposto, reforcamos nossa preocupacédo em compreender 0
que acontece no processo de traducdo da linguagem matemaética para a lingua
natural do aluno. Neste sentido, pretendemos verificar as estratégias do
contexto de aquisicdo da competéncia tradutoria. Para isso, apresentamos um
esquema inspirado nos estudos de Krings (1986), que aponta um entendimento
do processo de traducao.

Esquema 1: Esquema de traducgéo

Texto na lingua de origem —_—— 7 | — Texto na lingua de chegada

!

Processo de traducéo

Fonte: autores da pesquisa.

Com base no esquema apresentado acima, destacamos o “processo de
tradugdo”, como sendo um dos aspectos no qual a investigagdo vai se
concentrar, pois julgamos que é nesse momento que acumulam as dificuldades
de grande parte dos alunos durante o ensino e a aprendizagem da linguagem
matematica. Por outras palavras, o estudante observa o que o professor
apresenta na lousa ou no préprio livro-texto, neste caso seria o texto de origem.
Este texto é apresentado na linguagem mateméatica, desse modo, para que
haja aprendizagem o estudante precisa realizar a traducdo, isto €,
compreender o jogo de linguagem matematico, pois assim permite apreender o
significado dos conceitos.

Entendemos que se h& problema de traducéo, entdo o texto de chegada
ndo apresenta o sentido necessario para sua compreensao. Desse modo,
percebemos que a (re)textualizagdo, isto €, o texto presente na lingua de
chegada, a versao de traducdo do aluno assume novos contornos podendo nao
atender aos critérios de traducédo exigidos pelas regras matematicas.

Diante disso, se instala uma dupla probleméatica da traduc&o. Por um

lado, alguns autores argumentam que a traducdo deva acontecer verbum pro
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verbo (palavra por palavra). Por outro lado, outros autores, sustentam que se
deve traduzir uma ideia por outra sensum exprimere de sensum (sentido por

sentido), na qual o sentido do texto precisa ser preservado.

Nesta pesquisa, alimentamos a ideia de que essa dicotomia ndo €
suficiente para o ensino e a aprendizagem, particularmente da matematica,
pois além da traducdo das palavras ou do sentido de um texto é necessario
considerar que a linguagem estudada assume uma pragmatica®, isto &, o

aluno deve possuir dominio dos usos de funcionamento dessa linguagem.

A partir do momento em que o estudante realiza a traducao de palavras
do vocabulario matematico permite-lhe acesso aos conceitos, particularmente
daqueles que fazem parte do texto fornecido pelo professor ou livro didatico.
Com o dominio dessa linguagem esse aluno pode atingir niveis mais
elaborados de pensamento, podendo, ainda, desenvolver-se cientificamente,

permitindo-lhe maior liberdade e autonomia de pensamento.

A nocao de pragmatica a qual referimos esta presente em Wittgenstein e Moreno (2005).
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4. A constituicdo do campo de estudos da Linguagem dentro da
Educacdo Matematica

A partir de um certo ponto, ndo hd retorno. Este é o ponto que é preciso

alcangar

Franz Kafka

Os estudos voltados para a area da Educacdo Matematica tiveram
grande expoéncia e consolidacdo a partir da necessidade de dar amplitude e
qualidade ao ensino dessa ciéncia tomando como marco historico a criacdo do
ICMI (International Commission of Mathematics Instruction), no ano de 1908,
em Roma, na ltalia. Esta comissdo teve como primeiro presidente o eminente
matematico alemédo Félix Klein (1849 — 1925). E seus objetivos perpassam
acerca das preocupacdes dos problemas no ensino e consequentemente na
aprendizagem de matematica (GUZMAN, 1997). A comissdo contribuiu
significativamente para a criacdo de novas organizagfes que tiveram e ainda
tem preocupacfes semelhantes organizadas, principalmente nos paises que

sdo seus membros.

Um dos reflexos das pesquisas impulsionadas por esta organizacao e
decorrente do século anterior foi 0 avangco desenfreado do psicologismo na
educacdo. As principais motivacdes se iniciaram com as reformas, ou por
outras palavras, modernizagdo dos curriculos de matemética vigentes daquela
época. De modo que reconheciam a urgéncia de rompimento com o modelo
que até entdo a matemética vinha sendo ensinada. Essas reformas foram
encabecadas principalmente pelos paises da Europa e pelos Estados Unidos
da América, neste ultimo criaram o NCTM (National Council of Teachers of
Mathematics) e naqueles a partir da realizacdo do Col6quio Royaumont, na
Franca, no qual o famoso matematico Jean Dieudonné declarou “A bas
Euclide!®”, repercutiu, em alguns casos com o abandono do ensino de
geometria nas escolas basicas. No entanto, a intensdo do matematico, lider do
grupo Bourbaki, era superar o método de ensino da geometria amparado no
modelo Euclidiano, isto &€, o modelo intuitivo-dedutivo (MIGUEL, 2004).

'® Abaixo Euclides (traducéo nossa).
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Em decorréncia desse congresso foi elaborado o Programa Moderno da
Matematica, que mais tarde ficou conhecido no Brasil como Movimento da
Matematica Moderna, o qual procurou aproximar a matematica das escolas
secundarias aquela praticada na universidade, em virtude de que “destacava-
se a necessidade de se introduzir uma linguagem mais moderna aos assuntos
considerados fundamentais em Matematica, a fim de que, se pudesse
“transmitir” aos alunos daquela época os verdadeiros aspectos da ciéncia atual”
(GODOQY; SANTOS, 2012, p. 260), dentre os assuntos que foram incluidos no
programa da escola secundaria destacamos: estruturas algébricas, teoria dos
conjuntos, topologia, légica e transformagbes geométricas (WIELEWSKI,
2008). Pois agora a sociedade estava cada vez mais industrializada e, para se
desenvolver cada vez mais, os idealizadores deste movimento acreditavam que
por meio do ensino de uma matematica de nivel mais avancado poderiam
preparar os cidaddaos para acompanhar o avanco do desenvolvimento

tecnoldgico que naquele contexto emergia exponencialmente.

O Movimento da Matematica Moderna oportunizou um contato maior
com a linguagem matemaética, a partir de abordagens intuitivas e légicas dos
conceitos matematicos. Essas abordagens fortemente ligadas as tendéncias
psicolégicas defendiam que as praticas de ensino deveriam partir de situacdes
contextualizadas, podendo ser até de experiéncias cotidianas dos alunos e a
partir destas, pelo raciocinio intuitivo alcancarem a abstracdo dos contetdos
ensinados, conforme destacado por Papy, ao proferir uma conferéncia, no 5°
Congresso Brasileiro de Ensino de Matematica, em 1966, em Sao José dos
Campos/SP. De acordo com Papy, o professor, neste contexto, seria o agente
mediador e sistematizador dessas praticas garantindo que o0s estudantes
desenvolvessem as suas singulares experiéncias matematicas, percorrendo o
caminho da “reinvencao”, isto €, oportunizava “uma constru¢cdo coletiva do
conhecimento, com espaco para o aluno refletir, duvidar, trocar ideias, enfim
participar de forma ativa do processo da construgdo de seu conhecimento”
(PINTO, 2006, p. 4061).

No entanto, os resultados do uso supervalorizado e, quase que
exclusivo, dessa linguagem nao obtiveram muito sucesso nas escolas, por

exemplo, destacamos que o alto indice de reprovacado, a descontinuidade dos
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conteudos, além da dificuldade de formar professores com o perfil desejado
para ensinar a matematica moderna contribuiram para potencializar o
enfraguecimento dessa proposta, em virtude de que os alunos apresentavam
grandes dificuldades de traduzir essa nova linguagem a sua lingua natural afim
de que pudessem, dessa forma, compreender os conceitos matematicos ali
envolvidos. Houve ainda o incremento de muitos materiais didaticos,
principalmente material concreto no ensino da matemética, no sentido de que a
relacdo estabelecida com estes materiais poderia fazer abstrair os sistemas
operatorios de inteligéncia dos estudantes, e 0 uso desses materiais
proporcionaria ainda a experimentacdo e verificacdo de propriedades e

teoremas.

Para o matemético norte-americano Kline (1976), ao criticar o

movimento da mateméatica moderna dizia que:

A dificuldade em lembrar os significados e a desagradabilidade
das expressbes simbdlicas afugentam e perturbam os
estudantes; simbolos sdo como estandartes hostis adejando
sobre uma cidadela aparentemente inexpugnavel. O préprio
fato de o simbolismo ter entrado na matematica até certo ponto
significativo por volta dos séculos dezesseis e dezessete indica
gue ndo vem sem dificuldade para as pessoas. O simbolismo
pode servir a trés propdsitos. Pode comunicar idéias
eficazmente; pode oculta-las e pode ocultar a auséncia delas.
Quase sempre parece dar-se a impressao de que os textos de
matematica moderna empregam o simbolismo para ocultar a
pobreza de idéias. Alternativamente, o propdsito de seu
simbolismo parece ser o de tornar inescrutavel o que é 6bvio e
afugentar, portanto, a compreenséo (KLINE, 1976, p. 94).

BN

As criticas do renomado estudioso & matematica moderna estavam
ligadas as propostas de contelddo, pois a valorizacdo exacerbada da
‘linguagem simbdlica’, no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem nao
atendiam ao seu maior objetivo que era comunicar adequadamente o
significado dos conceitos matematicos que S80 expressos por sua linguagem.
Por outras palavras, durante o ensino os estudantes n&o adquiriam proficiéncia
nesta linguagem para que pudessem traduzir os sentidos a sua lingua materna
e assim alcancasse a sua compreensédo. Ressaltamos que o problema da falta
de compreensdo ndo estava na linguagem matematica em si, esta nao

apresentava contradicdes, pois ja havia sido validada pela pratica de um grupo:
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0S matematicos, mas estava, sobremaneira, na pratica exercida pelos
estudantes, isto €, na maneira como a compreendiam, ou de fato, conforme a
maioria dos casos, nao a compreendiam.

Assim, a reformulacdo do curriculo de matematica levantada pelo
Movimento da Matematica Moderna (MMM) provocou mudancas relevantes

nas praticas de ensino da Matemaética.

A matematica moderna nasceu como um movimento
educacional inscrito numa politica de modernizacdo econdémica
e foi posta na linha de frente do ensino por se considerar que,
juntamente com a area de ciéncias naturais, ela se constituia
via de acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnologico (BRASIL, 1998, p. 21).

Esse movimento procurou aproximar a matematica estudada na escola
com a matematica estudada pelos pesquisadores, provocando Varias
discussbes e mudancas no curriculo escolar de matematica. Esse movimento
atingiu ndo somente as finalidades do ensino, mas também os conteddos
tradicionais da matematica, atribuindo maior importancia a linguagem
matematica, com inclusdo de temas como Légica e Teoria dos Conjuntos,

disciplinas abstratas e de certo modo desligadas da realidade.

O ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas
gue organizam o0 pensamento matematico contemporaneo e
enfatizava a teoria dos conjuntos, as estruturas algébricas, a
topologia, etc. Porém, toda esta proposta estava longe da
realidade dos alunos, principalmente das séries iniciais do
Ensino Fundamental (BRASIL, 1998, p. 19).

De modo geral, a busca pela renovacdo do ensino contrapde a
compreensao de conceitos e de propriedades a memoriza¢do e mecanismo de
técnicas. A matematica ensinada através da memorizacdo nao tem significado
para o aluno, por apenas aplicar algoritmos mecanicamente. Entretanto,
guando se ensina mateméatica com o objetivo de oportunizar aos alunos o
envolvimento com problemas que os desafiem e os instiguem a postura de
investigacdo, a aprendizagem é mais profunda, uma vez, que o aluno torna-se
capaz de resolver diversas situacdes problemas, pois compreende o conceito
atraves do raciocinio e das estratégias elaboradas para aplicacédo/resolucéo.

Outo aspecto destacado € a capacidade que essa linguagem possui de

expressar significados que as vezes néo é possivel dizer na lingua natural, por
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exemplo, usando a nocdo de intervalo, o estudante minimamente versado

nesta linguagem podera entender que o intervalo {x eR/—-4 < x <

3} possui todos os numeros reais compreendidos entre (- 4) até 3, inclusive os
proprios (— 4) e 3. Neste caso, € chamado de intervalo fechado. Por outro lado,
essa mesma linguagem expressa também todos 0s numeros reais
compreendidos entre {x € R/ 5 < x < 3}, de modo que 0s nimeros 5 e 9 ndo
pertencem ao intervalo, por isso agora € chamado de intervalo aberto. Assim, a
falta de compreensdo dessa linguagem parace corroborar com o autor acima
citado quando diz que “o propédsito de seu simbolismo parece ser o de tornar
inescrutavel o que é Obvio e afugentar, portanto, a compreensao” (idem). Uma
vez que parece 6bvio, como no primeiro exemplo de que ao utilizar a lingua
ordinaria seria trivial perceber que (—4) e 3 fariam parte do intervalo
mencionado, mas que por meio dessa mesma ligua seria, quase impossivel
expressar todos 0s numeros reais presente neste intervalo numeérico.

Assim, fica claro a pobreza que seria da matematica se essa linguagem
nao tivesse se desenvolvido suficiente para expressar as ideias matematicas.
Mais um ponto que pode ser destacado quanto ao uso dessa linguagem € a
demonstracdo, ou em alguns casos a prova em matematica. Este argumento
usado na pratica matematica para justificar e confirmar determinado conceito
assume uma caracteristica de validacdo do conceito matematico, isto €, € um
instrumento que se usa para validar um lema, e desse modo também se
justifica um teorema. Com efeito, ao provar um teorema ha uma sequéncia de
passos a serem seguidos, nos quais, deve haver um encaminhamento l6gico-
dedutivo (HERSH, 1997). Os argumentos em matematica possuem premissas
gue precisam se aceitas, bem como deve ser aceita as conclusdes decorrentes
dessas premissas, caso sejam verdadeiras, do contrario, 0s argumentos nao
serdo validos.

A linguagem ordinaria dentro de um mesmo contexto pode assumir
diferentes significados, dependendo somente do jogo de linguagem que é
jogado. Por outras palavras, a medida que uma palavra é usada, dependendo
do modo que € usada pode apresentar semelhancas de familia de um uso
quando é empregada noutro uso, disso decorre que pode adquirir um novo

significado ou ainda continuar com o mesmo significado, mas com sentido
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diferente, por exemplo, a palavra jogo pode ser usada no sentido de jogos com
bolas assumindo um significado, pode também ser usada no sentido de jogo
com cartas que continua sendo usada com o mesmo significado de jogo, no
entanto, quando uso essa mesma palavra para dizer jogos de linguagem, seu
significado passa entdo a assumir sentidos diferentes. Neste caso, somente a
forma de vida, na qual a expressao linguistica jogo esta sendo usada pode
definir o seu significado.

Ja na matematica os sentidos usados por determinadas palavras podem
assumir caracteristicas particulares deste uso, em que dificiimente sera
aplicado em um outro uso, por exemplo, ao usar a palavra bissetriz, que em
matematica é a semireta com origem no veértice do angulo, que o divide em
dois angulos congruentes, em virtude de que qualquer ponto situado sobre a
bissetriz dista igualmente dos lados do angulo (CARDOSO, 2007), é um uso
muito particular deste jogo de linguagem, e dificilmente sera aplicado num uso
ordinario desta palavra, isto é, no uso cotidiano do sujeitos que estiverem
jogando com essa palavra. Dai decorre que 0s usos de uma palavra precisam
estar de acordo com os jogos que lhes convém.

Ao compararmos isso com 0 que estavamos discutindo acerca da
linguagem matematica adotada na proposta da matematica moderna,
suscitamos que o estudante ndo jogava o mesmo jogo das regras da
matematica, em virtude de que cria analogias com regras que descrevem
objetos vistos anteriormente, essas analogias podem ser sintaticas, quando se
referem simplesmente as regras, ou ainda semanticas, quando se referem a
aplicacdo do sentido usado por aquela regra em um determinado contexto
(SILVEIRA, 2015). A nosso ver essas dificuldades acontecem durante o
processo de traducdo dessa linguagem para uma outra lingua, a saber da
linguagem matematica a lingua natural do estudante. Assim, o estudante
acredita que construiu o conceito, mas na verdade sua compreensdo deste
conceito foi equivocada, conduzindo-lhe ao erro!

Muito embora Wittgenstein (1999) salienta que o novo uso de um
conceito pode levar a uma nova praxis, concordamos com o autor, mas
destacamos que neste caso particular, em que se o aluno ndo compreender o
uso correto da regra dentro do contexto que |Ihe é solicitado e assim construir o

significado daquele objeto, dificilmente podera construir o uso conceitual do
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objeto em tela. Neste caso particular do ensino de mateméatica o estudante
precisa construir o uso referencial do conceito que o professor esta |he
ensinando afim de que possa estabelecer novos jogos de linguagem, e desse
modo, construir NOvVos usos conceituais sabendo que ndo ha, conforme destaca
o0 autor, totalidade dos fenémenos linguisticos.

Neste sentido, a compreensdo das regras mateméaticas ensinadas pelo
professor é fundamental, pois a partir delas o estudante podera estabelecer um
jogo linguistico, mesmo que inicialmente isso aconteca de modo referencial. A
partir disso podera atingir um uso normativo podendo alcancar assim uma
praxis, por exemplo, no caso das operacdes com numeros inteiros, em outras
palavras operacdes no Conjunto dos Inteiros (Z), em que o estudante aprende
as propriedades deste conjunto e posteriormente consegue operar sem
grandes dificuldades em virtude do uso que faz destas. Embora haja um apelo
grande para que 0 ensino das operacdes neste conjunto esteja vinculado a
situagcdes do cotidiano o estudante compreende que a + b = b + a, sao
operacbes comutativas, isto €, neste caso alterando a ordem das parcelas
alcangard no mesmo resultado.

Nesta discussdo do apelo ao relacionar o ensino de operagdes, no
conjunto dos numeros inteiros a situacées do cotidiano, chamamos a atencao
para a influéncia do psicologismo, inerente as correntes pedagodgicas da
educacéao decorrentes do inicio do século passado, que buscam relacionar uma
tentativa de aproximacdo do mundo empirico, retratado como sendo o mundo
concreto do aluno, em que consideram que a relagcdo do estudante com este
ambiente empirico proporcionaria a abstracdo do conceito gracas as
abstracdes refletidoras que elaboram operacdes sobre outras operacdes na
medida em que atingiria as transformac¢des possiveis e ndo mais apenas reais.
Esse tipo de relacdo com o empirico é muito comum nos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) e tem influenciado significativamente os
livros didaticos adotados pelos professores nas escolas de Educacao Basica.

Destacamos que as orientacbes pedagogicas que atendem a estes
principios, em geral associados ao empirismo ou idealismo, desconsideram 0s
aspectos linguisticos do estudante tomando a linguagem apenas como uma
“funcdo essencialmente comunicativa e descritiva dos significados que

atribuimos as nossas experiéncias em geral” (GOTTSCHALK, 2008, p. 74).
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Desse modo, as orientacbes pedagdgicas nao valorizam a influéncia que a
linguagem exerce na constituicdo e formagdo dos conceitos por parte destes
estudantes, pois 0 mais importante € apenas sua relagcdo com o mundo a sua
volta.

Por volta da década de 1980, o ensino de matematica, depois de passar
por algumas reformas, por exemplo, da matematica moderna ainda enfrentava
grandes dificuldades. Diante disso houve a necessidade de pensar em novas
possibilidades para o ensino desta Ciéncia. Passou-se entdo a adotar uma
metodologia inspirada no NCTM, a resolucdo de problemas. Conforme ja
discutido acima, esta nova metodologia, a resolugcdo de problemas, que
também foi inspirada na filosofia dewenyana estava sedimentada em bases
psicologicas e adotava uma concepgao pragmatista do “aprender a fazer
fazendo”, pois Dewey, inspirado em Rousseau, acreditava que a partir da
experiéncia vivenciada “fundada na observacdo, na experiéncia, na hipétese,
na verificagdo e na revisdo constate de suas conclusdes” (TEIXEIRA, 1969, p.
21) o estudante poderia aprender em funcdo daquilo que estava sendo
estudado possuir sentido e estar vinculado ao meio natural e na
espontaneidade.

Para a proposta da resolucdo de problemas, particularmente, no ensino
de matematica, o professor deveria adotar uma postura de mediador do
conhecimento. O professor continuaria em sala de aula, porém nao seria mais
0 centro do processo de ensino e aprendizagem, pois iSso acontecia quando o
ensino adotava uma postura tradicional/jesuitica. Nesta nova metodologia o
foco passou a ser deslocado para o estudante, este passa a assumir 0 centro
do processo de ensino, em virtude de que a partir de suas vivéncias e
experiéncias levantaria, por mérito préprio, as hipéteses podendo testa-las e
chegar a algumas conclusdes, de modo que assim estaria construindo seu
préprio conhecimento escolar e humano. Com isso 0 estudante alcancaria
autonomia e exerceria a democracia numa sociedade mais humanista.

No Brasil hd um livro bastante adotado quando se refere ao ensino a
partir da Resolugdo de Problemas, trata-se do livro A arte de Resolver
Problemas (1945), de George Pdlya (1887 — 1985), nesta obra o autor
defendia que o ensino da matematica através da resolucdo de problemas

proporcionaria a exploragao do contexto, a elaboracdo de novos algoritmos, a
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criacdo de modelos ou a propria formulacédo de problemas no desenvolvimento
de modelos matematicos, nas atividades de exploracdo, investigacdo e
descoberta, na formulagcdo de conjecturas, na discussdo e comunicagdo da
linguagem matematica por meio da argumentacao e prova (heuristica) e ainda
na construcdo de conceitos e a proposicdo de novos problemas. Dessa forma
garantindo o desenvolvimento da criatividade e competéncias para aprender
matematica.

Para o autor:

Resolver um problema € encontrar os meios desconhecidos
para um fim nitidamente imaginado. Se o fim por si sé ndo
sugere de imediato aos meios, se por isso temos de procura-
los refletindo conscientemente sobre como alcangar o fim,
temos de resolver um problema (POLYA, 1997, p.1).

Dentre as principais finalidades para adotar esta proposta para o ensino
de matematica destaca-se a necessidade de que os estudantes “adquiram
habilidades e estratégias que lhes permitam aprender, por si mesmo, novos
conhecimentos” (POZO, 1998, p. 9). O aprender a aprender ndo estava
presente nas aulas tradicionais, visto que nestas aulas acontecia apenas a
transmissdo dos conteudos pelo professor, e essa pratica ndo garantia o
desenvolvimento de habilidades e estratégias, haja vista que os estudantes
recebiam o conhecimento “empacotado”, fechado em si mesmo, isto €, o
professor transmitia 0 conhecimento pronto e acabado ao estudante e este
apenas aplicava nas situacfes exemplificadas por aquele, sendo assim, ndo
eram capazes de refletir sobre as influéncias e mudancas culturais,
tecnologicas e profissionais que poderiam ocorrer numa sociedade mais
flexivel como a atual, que possui grandes demandas trabalhistas.

A resolucdo de problemas aparece como a capacidade dos estudantes
de enfrentarem situacdes e contextos cada vez mais variaveis que exige cada
vez mais a aprendizagem de lidar com situagbes novas e assim garantir a
aguisicdo de novos conhecimentos e habilidades para enfrentar o0 mundo do
trabalho. Assim a resolucdo de problemas se apresenta como um dos veiculos
mais acessiveis para levar os alunos a aprender a aprender e em oposicao a

um ensino baseado na transmissao. Pois a
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Solucdo de problemas se baseia na apresentacéo de situacbes
abertas e sugestivas que exijam dos estudantes uma atitude
ativa e um esforgco para buscar suas préprias respostas, seu
proprio conhecimento, em virtude de que pressupdem
promover o dominio de procedimentos, assim como a utilizacéo
dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes
variaveis e diferentes. Assim, ensinar os estudantes a resolver
problemas supbe doti-los da capacidade de aprender a
aprender, no sentido de habitua-los a encontrar por si mesmo,
respostas as perguntas que 0s inquietam ou que precisam
responder, ao invés de esperar uma resposta ja elaborada por
outros e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor (POZO,
1998, p. 09, grifos nosso).

Da nossa experiéncia docente tanto na educagdo basica, como no
ensino superior reconhecemos a necessidade do desenvolvimento de
estratégias e da capacidade de resolucdo de problemas. No entanto, essa
pratica precisa ser bem planejada e orientada pelo professor e também deve
garantir o uso formal da linguagem matematica ensinada nas salas de aula que
tomam como base os livros-texto. A formalizacdo dos problemas por meio de
uma linguagem mais “generalizadora” (caracteristica do pensamento
matematico) acontece por meio da linguagem matematica em funcdo de que o
tratamento da situacdo-problema investigada deve assumir caracteristicas do
conhecimento formalizado-escolar para nao recair apenas na solucdo de
problemas cotidianos isolados, isto €, que tenha ocorrido apenas numa Unica
situacdo, em virtude de que o cotidiano geralmente ndo garante o
desenvolvimento de situacbes que possam ser estendidas a outros ambientes
mais gerais.

A resolucéo de problemas ndo exige somente atitudes e procedimentos,
esta metodologia exige também o conhecimento acumulado pelo estudante
durante todo seu percurso estudantil e também das vivéncias fora da escola.
Pois esta pratica metodoldgica contribui para a formagédo de um cidad&o critico,
reflexivo, autdbnomo, e participativo na sociedade, que ndo se limita a
memorizacdo e definicdes, mas que esteja voltada para a construcdo de
conhecimentos Uteis para compreender e transformar sua realidade.

Na década de 1990, tendo como base o NCTM, que orientava 0 uso da
pratica metodolégica da resolucdo de problemas, o Ministério da Educacédo
(MEC) do Brasil langcou os Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Esse

documento deveria orientar e nortear a pratica pedagogica e metodologica dos
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professores da educacao basica, a producdo de materiais didaticos e também
a formacéo inicial e continuada de professores para atuarem neste segmento
de ensino, além disso, “indicam a Resolugdo de Problemas como ponto de
partida da atividade Matematica e discutem caminhos para “fazer Matematica”
na sala de aula” (BRASIL, 1998, p. 16).

Os Parametros Curriculares Nacionais destacam alguns dos eixos que
foram abordados na elaboracdo da nova proposta para mudancga no curriculo
de matematica, essa proposta em oposi¢cado ao que tinha sido implantado pela
matematica moderna busca um ensino de matemética que tenha mais
significado na vida do aluno, ndo necessariamente destacando suas praticas
cotidianas, mas que a escola pudesse oferecer um ensino que contemplasse

um:

. direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo
de competéncias béasicas necessérias ao cidadao e néo
apenas voltadas para a preparacao de estudos posteriores;

. importancia do desempenho de um papel ativo do aluno
na construgéo do seu conhecimento;

o énfase na resolugdo de problemas, na exploracdo da
Mateméatica a partir dos problemas vividos no cotidiano e
encontrados nas varias disciplinas;

. importancia de se trabalhar com amplo espectro de
contetdos, incluindo ja no ensino fundamental, por exemplo,
elementos de estatistica, probabilidade e combinatéria para
atender a demanda social que indica a necessidade de abordar
esses assuntos;

. necessidade de levar os alunos a compreender a
importancia do uso da tecnologia e a acompanhar sua

permanente renovagao (BRASIL, 1998, p. 21, grifo n0ss0).

Essa proposta coloca a matematica como elemento importante na
formacdo do estudante como um cidad&o critico capaz de analisar e tomar
decisbes a respeito de sua acdo no mundo e sobre o mundo. A ideia dessa
nova proposta curricular era superar a proposta anterior que tinha a “insisténcia

no trabalho com os conjuntos, o predominio absoluto da Algebra nas séries
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finais, a formalizacdo precoce de conceitos e a pouca vinculagdo da
matematica as suas aplicagbes praticas” (idem) a implantacdo dessas
intervencdes daria a partir de agdes mais humanizadas para os estudantes.

Diante disso o PCN elegeu como obijetivos:

o compreender a cidadania como participagdo social e
politica, assim como exercicio de direitos e deveres politicos,
civis e sociais, adotando, no dia-a-dia, atitudes de
solidariedade, cooperacdo e repudio as injusticas, respeitando
0 outro e exigindo para si 0 mesmo respeito;

. posicionar-se de maneira critica, responsavel e
construtiva nas diferentes situagbes sociais, utilizando o
didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar decisbes
coletivas;

o conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas
dimensdes sociais, materiais e culturais como meio para
construir progressivamente a nocao de identidade nacional e
pessoal e o sentimento de pertinéncia ao pais;

o conhecer e valorizar a pluralidade do patrimonio
sociocultural brasileiro, bem como aspectos socioculturais de
outros povos e nagbes, posicionando-se contra qualquer
discriminacdo baseada em diferencas culturais, de classe
social, de crencas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas
individuais e sociais;

. perceber-se  integrante, dependente e agente
transformador do ambiente, identificando seus elementos e as
interacdes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria
do meio ambiente;

. desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o
sentimento de confiangca em suas capacidades afetiva, fisica,
cognitiva, ética, estética, de inter-relacdo pessoal e de insercdo
social, para agir com perseveranca na busca de conhecimento
e no exercicio da cidadania;

. conhecer o préprio corpo e dele cuidar, valorizando e

adotando habitos saudaveis como um dos aspectos basicos da
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gualidade de vida e agindo com responsabilidade em relacéo a
sua salde e a saude coletiva;

. utilizar as diferentes linguagens. verbal, musical,
matematica, gréafica, plastica e corporal. Como meio para
produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e
usufruir das produgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intencbes e situacbes de
comunicacao;

. saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos
tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimentos;

. guestionar a realidade formulando-se problemas e
tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento
I6gico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de andlise
critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacéao (BRASIL, 1998, p. 30).

Esses objetivos colocam os estudantes com maior possibilidade de
intervir no mundo avaliando-o ndo apenas pelo que sabem, em termos de
dominio de conteldos ensinados na escola, mas, principalmente, pelo que
podem fazer com estes conteddos aprendidos na escola e fora dela. Muito
embora, o PCN traga uma nova maneira de perceber o ensino de matemética a
partir de perspectivas como a Transdisciplinaridade e Interdisciplinaridade
reconhecemos que sua proposta quando analisada epistemologicamente ainda
esta embasada em teorias cognitivistas por vezes de cunho idealistas, dando
pouco valor a linguagem matemaética, por esta ndo fazer sentido na realidade
do estudante. Conforme aponta Lessa (2012, p. 67), este documento “pode ser
entendidos como uma proposta que contribui para efetivacdo do direito a
educacao, definido na Constituicdo de 1988 e ratificado na LDB de 1996, na
medida em que atuam como referéncia que subsidia, ordena, fomenta e

formaliza praticas que visam melhorar a qualidade do ensino”.

4.1 Pesquisas académicas a respeito da Linguagem e Matemética

Apesar de reconhecer a necessidade dos estudantes de se expressarem

nas diferentes linguagens, o PCN, de base idealista, ndo oferece grande
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valorizacdo a linguagem matematica, pois esta linguagem apenas descreveria
0S entes matematicos presentes em uma realidade ideal ou mesmo de
expressbes de processos mentais (GOTTSCHALK, 2014). Conforme ja
apontado anteriormente esta concepcdo se distancia da proposta da
matematica moderna por valorizar demasiadamente a linguagem matematica,
por exemplo, com a implantacdo da teoria dos conjuntos no curriculo da
Educacédo Basica. Diante disso, as pesquisas envolvendo e/ou que tinha como
destaque a linguagem matematica surgiram, inicialmente sob a ideia de
alfabetizacdo matematica com Danyluk (1988) que realizou um estudo sobre o
ato de ler e o ato de ler a linguagem matematica, onde a leitura € entendida
como atos de compreender, interpretar e de transformar. Aborda a situagéo do
ensinar a ler e a escrever a linguagem matematica, ou seja, a da Alfabetizacéo
Matemadtica, tal como ela ocorre nas seéries iniciais de escolarizagao.

Para a autora da pesquisa a Alfabetizacdo Matematica que ocorre na
sala de aula se mostrou como uma relacdo entre professora e aluno néo
envolvente, pois ambos o0s elementos estavam descompromissados. O
professor, por ndo se mostrar responsavel por aquilo de matematica que
ensina, por ndo procurar ouvir e compreender as indagacdes e necessidades
dos seus alunos, ja os alunos, por se deixarem sucumbir a facilidade da
aprendizagem mecanica, onde nao é preciso que se cologuem como seres
pensantes. Isso mostra que o ensino da Alfabetizacdo Matematica ocorre em
uma situacdo onde todos o0s seres envolvidos nesse contexto estao
distanciados do entendimento do significado e referéncia atribuidos pelo
emissor do texto, da reelaboracéo do texto, atribuindo-lhe novos significados e
referéncias, enriqguecendo, assim, o seu horizonte como ser que € no mundo.
Pois ao agir desse modo, 0s sujeitos envolvidos ndo permitem que a leitura se
mostre naquilo que ela €, ou seja, como uma possibilidade de comunicacéo
entre 0s homens que expressam o0 que compreendem e interpretam do Ser.
Apenas permanecem no limite da linguagem vazia de significado e do ensino e
da aprendizagem mecanica de cédigos linguisticos.

Outra pesquisa precursora a respeito da producdo e interpretacao de
textos matematicos é a de Rabelo (1995) que realizou um estudo em que
analisou a competéncia da producdo e interpretacéo de textos mateméaticos por

criangas de 12 a 42 séries do Ensino Fundamental. Para tanto, criou na escola
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um ambiente de vivéncias com variados tipos de textos envolvendo a
matematica, por exemplo, curiosidades matematicas, histéria da matematica,
pensadores e personalidades da matematica, etc. Tomando como base a
metodologia da Resolucdo de Problemas os resultados da pesquisa apontaram
mudancas na postura dos professores em relacdo a matematica e quanto ao
seu ensino e nas atitudes dos estudantes na maneira de aprender além de
destacar a elevada competéncia desses estudantes ao resolverem problemas
nas aulas de matematica.

A pesquisa de Feio (2009) teve como objetivo identificar e analisar quais
as possiveis dificuldades advindas da linguagem que alunos enfrentam na
conversdo da lingua natural para a linguagem matematica. As andlises das
informacBes que foram coletadas no decorrer do processo investigativo
revelaram que, na perspectiva dos alunos, a conversao da lingua natural para a
linguagem matematica se depara com quatro tipos de dificuldades: a primeira
apontou para o fato de existirem em cada registro de representacdo de um
mesmo objeto matematico, diferentes contelddos a serem mobilizados; a
segunda mostrou que os alunos fracassam ao realizar a conversao da lingua
natural para a linguagem matemética quando néo interpretam corretamente as
regras matematicas implicitas no enunciado de uma situacdo problema; a
terceira surgiu do fato de existirem no texto de uma situacdo problema,
palavras que os alunos ndo compreendiam o seu significado ou que geravam
ambiguidade de sentidos; a quarta surgiu a partir do fato dos alunos néo
conseguirem compreender o significado matematico das letras utilizadas nos
enunciados dos problemas.

A pesquisa de Corréa (2008) aponta que na matematica nos
enfrentamos o problema de desenvolver a mente do estudante por meio de
informacgédo e comunicagao. Por isso parece valer a pena estudar a interacao
entre comunicacao e cogni¢ao, e ainda, como esta interacdo se configura por
meio de signos. Na escola nés usamos dois sistemas linguisticos: a lingua
materna e a lingua matematica. O primeiro é projetado mais para expressar
nossas emocdes e pensamentos, enquanto o segundo tem como tarefa
principal a representacdo de relacbes objetivas. A educacdo matematica
precisa das duas. Esta necessidade de coexisténcia nos leva a pensar na

complementaridade dessas linguagens, nos tipos de signos que elas produzem
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e como estes signos interagem. Este trabalho apresenta varios exemplos e
estudos desta dualidade de sistemas de signos que governam O
desenvolvimento matematico na educacdo e teve como objetivo mostrar a
dependéncia que o pensamento matematico tem dos seus instrumentos e
meios, revelar a complementaridade dos sistemas de signos (representacional
e comunicacional) no processo de aprendizagem da matematica.

Pinto (2009) apresenta, em sua pesquisa, um mapeamento dos usos da
linguagem em salas de aulas de matematica a partir de Modelos de Campos
Semanticos e dos Jogos de linguagem de Wittgenstein. A analise se deu mais
especificamente como professores utilizam a linguagem para comunicar-se
com seus alunos durante as aulas buscando seus pontos de aproximacéo e
distanciamento. A partir dos resultados da pesquisa foi possivel elencar
“‘eventos” que caracterizaram alguns usos da linguagem, por fim, sao
fundamentais para constituir Nnosso mapa como um jogo de linguagem da sala
de aula de matematica.

A pesquisa de Ripardo (2009) buscou identificar que fatores tém
contribuido para que o professor de matemética tenha dificuldades em produzir
textos. Para tanto, procurou identificar os fatores vinculados a formagéo do
professor de matematica, desde a educacdo basica até o nivel superior, que
condicionam as suas dificuldades em produzir textos, procurou ainda analisar
as influéncias do modo como o professor de matematica se relaciona com a
producédo textual para a sua pratica docente em matemaética. Tais professores
nao evidenciam em suas falas a importancia da producao textual no ensino de
matematica, como também ndo a usam em suas praticas docentes. Uma das
conclusdes chegadas com esta pesquisa foi verificar que o problema com a
producdo textual apresentada pelos professores de matematica tem inicio na
Educacédo Basica e perpetua-se no ensino superior. A auséncia com esse tipo
de experiéncia se reflete na sua pratica pedagogica, pois os professores ndo
vislumbram a importancia, e, consequentemente, possibilidades de uso que
superem o modelo de escrita transacional nas aulas de matematica.

Medeiros (2010) estudou a comunicacdo na aula de Matematica dos
professores em formacgao com especial atencdo as suas concepc¢des e praticas
de explicagdo no periodo de seu estagio. Os estudos sobre as concepcoes e

praticas do professor em formacgéo propiciam compreender o seu modo de ser
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e de agir, além disso, assume um papel importante a perspectiva tedrica sobre
a comunicacado nas aulas de Matematica, no que tange a regulagéo do trabalho
nas aulas e a comunicacdo e o desenvolvimento de significados, onde se
situam as explicagcdes do professor e dos alunos, e a comunicacdo e as
experiéncias no estagio. Os resultados apontaram para o0 modo como 0S
futuros professores usam a comunicacao para regular o trabalho nas aulas,
tendo revelado para alguma capacidade profissional, enquanto outros ainda
nado conseguiam lidar plenamente com este aspecto da pratica de
comunicacdo. As concepcdes dos professores valorizam aspectos distintos
para alguns este tipo de comunicacdo deve ser preparado e claro enquanto
para outros, cabe ao professor fazer sinteses baseadas nas explicacdes dos
alunos. Por outro lado, as praticas se assemelham e nelas emergem
explicacbes instrucionais e disciplinares, bem como explicacbes dos alunos.
Foi importante a contribuicdo dos diferentes professores formadores e colegas
no processo de aprender a ser professor de Matematica. (a importancia da
comunicacao por parte do professor de matematica em suas praticas evidencia
gue a aprendizagem dos estudantes seja mais efetiva, pois o professor oferece
mais argumentos convincentes a esses estudantes).

Monteiro (2016) buscou compreender em que medida, tanto a traducao
quanto a criacdo de novos termos para a lingua indigena, cumpririam a
intencdo de transferéncia dos significados e levaria os indigenas ao
conhecimento matematico tido como referéncia. O campo de pesquisa foi
explorado entre os professores indigenas dos povos Xerente e Karaja. A
problematica desta pesquisa surgiu do seu trabalho como professor/formador
do curso de Formacao Inicial em Magistério Indigena do Estado do Tocantins
com esses povos, dentre 0s quais constatei que, em meio a lingua materna,
era utilizado o portugués exclusivamente para termos e expressdes da
matematica, fato que indicava a inexisténcia deles naquelas linguas indigenas.
Diante disso, surge a questdo: como lidar com a proposta, presente na
literatura analisada, de se criar ou traduzir novas terminologias em linguas
indigenas que denotem a linguagem matematica? O referencial tedrico adotado
se inspira nos conceitos de Jogos de Linguagem, Gramatica, Formas de Vida,
Uso e Semelhancas de Familia, desenvolvidos pelo fil6sofo austriaco Ludwig

Wittgenstein, assim como os estudos sobre Multiculturalismo e Etnomatemética
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e os Estudos da Traducdo. Foram realizadas entrevistas com professores
indigenas Xerente e Karaja. Contribuiram ainda com a analise dos dados, além
do seu o diario de campo elaborado por ocasido do Curso de Formacao Inicial
em Magistério Indigena, em nivel médio, ofertado pelo governo do Tocantins,
assim como observacdo de uma aula de matematica em uma escola indigena
de uma aldeia Xerente. A pesquisa revela que tanto a traducéo de palavras da
lingua portuguesa para a lingua indigena quanto a criacdo de novos termos
para a lingua indigena ndo cumpririam a intencdo de transferéncia dos
significados que levaria os indigenas ao conhecimento matematico tido como
referéncia.

Silveira (2005) teve como objetivo mostrar que o sujeito aprendente, ao
se deparar com um conceito matematico ja construido por ele, pode, em outro
contexto, atribuir-lhe novos sentidos e resignifica-lo. Para tanto, a investigacéo
se apoiou em duas teorias filosoficas: a filosofia de Immanuel Kant e a filosofia
de Ludwig Wittgenstein. Também buscou subsidios tedricos em autores
contemporaneos da filosofia da matematica, tais como Gilles-Gaston Granger,
Frank Pierobon, Maurice Caveing e Marco Panza. No decorrer do processo da
aprendizagem, o conceito mateméatico esta sempre em estado de devir, na
perspectiva do aluno, mesmo que este conceito seja considerado imutavel sob
o ponto de vista da logica e do rigor da Matematica. Ao conectar o conceito
com outros conceitos, 0 sujeito passa a reinterpreta-lo e, a partir desta outra
compreensdo, ele o reconstréi. Ao atribuir sentidos em cada ato de
interpretacdo, o conceito do objeto se modifica conforme o contexto. As
estruturas sintaticas semelhantes, em que figura o objeto, e as aparéncias
semanticas provenientes da polissemia da linguagem oferecem material para
as analogias entre 0os conceitos. As conjeturas nascidas destas analogias tém
origem nas representacdes do objeto percebido, nas quais estdo de acordo
com a memoria e a imaginacdo do sujeito aprendente. A imaginacao é a fonte
de criagcdo e sofre as interferéncias das ilusdes provenientes do ato de ver, ja
gue o campo de visao do aluno esta atrelado ao contexto no qual se encontra o
objeto. A memodria, associada as experiéncias vividas com o objeto matematico
e a imaginacdo, oferece condicbes para a resignificacdo do conceito. O
conceito antes de ser interpretado pelo aluno obedece as exigéncias e a légica

da matemética, apos a interpretacdo depende da prépria logica do aluno. A
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modificacdo do conceito surge no momento em que 0 sujeito, ao interpretar a
regra matematica, estabelece novas regras forjadas durante o processo de sua
aplicacdo. Na contingéncia, o aluno projeta sentidos aos objetos matematicos
(que tém um automovimento previsto), porém a sua imaginagcao inventiva €
imprevisivel. Nestas circunstancias, o conceito passa a ser reconstruivel a cada
ato de interpretacdo. As condi¢coes de leitura e de compreensdo do objeto
definem a constru¢cdo do conceito matemético, a qual estd em constante

mudanca.
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5. Jogos de Linguagem na Traducdo da geometria plana na Educacao
Basica

O desenvolvimento linguistico do sujeito garante-lhe uma melhor
compreensao do mundo e dos conceitos que lhes sdo ensinados. No que diz
respeito ao avanco escolar o estudante que apresenta um desenvolvimento
linguistico superior aos demais colegas certamente apresentara uma melhor
compreensao daquilo que estd sendo ensinado. Sem contar que a formacédo do
conceito matematico para o proprio estudante se torna muito mais claro do que

para aqueles que nédo alcancaram esse o mesmo desenvolvimento.

A producédo dessa pesquisa apontou compreensdes acerca de como 0s
estudantes aprendem matematica. Uma das questbes que destacamos € a
linguagem e como seu papel influencia decisivamente na atuagc&o do professor
ao ensinar para os seus alunos. Uma analise no que diz respeito a matematica
como constituinte de uma linguagem permite a estes alunos compreender o
processo de construcado dessa ciéncia como algo que se deu por humanos a
partir de suas préticas e a validados desse saber se deu a partir da propria
comunidade matematica que € constituida por seres humanos, portanto uma
pratica estritamente humana.

Entendemos que o estudante que ndo domina a matematica durante o
seu percurso escolar enfrenta grandes problemas, como também por ser vista
estritamente como conceitos abstratos, sem sentido em seu mundo cotidiano,
pois o tratamento que € dado a esse tipo de conhecimento ndo compreende
como um processo linguistico ou que se desenvolveu a partir dele.

Assim, a compreenséo da linguagem, segundo Wittgenstein, coincide
com o dominio de um conjunto de técnicas, isto é, sdo jogos que S&o
estabelecidos entre falantes e que determinam os seus modos de agir. Nessa
direcdo entendemos que os modos de agir nas aulas de mateméatica demanda
necessidade de realizar traducéo da sua linguagem para aprendé-la, haja vista
gue esta proporciona a humanidade ter maior acesso ao conhecimento, pois a
matematica permite ao ser humano enxergar coisas que jamais perceberia por

meio dos sentidos. Isso se d4a, em fungéo da sua linguagem.
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No sentido de compreender esse processo de traducéo iniciamos por
analisar o que ja havia sido produzido na &rea fazendo um levantamento das
dissertacdes e teses publicadas até o final do ano de 2017. Além da consulta
aos documentos oficiais orientadores da educacdo e também uma analise
acerca das avaliacdes de larga escala como o PISA e Prova Brasil, ja que esta
dltima subsidia o calculo do IDEB.

Os dados que esta pesquisa analisou estédo orientados a partir de eixos
tematicos. No eixo | fizemos um levantamento a respeito da producéo cientifica
na area de Educacdo Matematica, que tomavam a linguagem como tematica,
seguido de alguns documentos oficiais. No eixo Il, que se constituiu a partir da
execugcdo de um projeto no qual desenvolvemos atividades e entrevistas
realizadas com estudantes da Educacédo Basica que buscou compreender a
dimensdo da formacdo do aluno a partir da construcdo dos conceitos
matematicos numa perspectiva linguistica. Neste sentido, o primeiro eixo
procurou analisar os documentos oficiais e a importancia e/ou destaque que
dao a linguagem matematica como elemento de aprendizagem.

A partir desse momento passamos a analisar o destaque que 0s
documentos oficiais dao a linguagem matematica. Esses documentos orientam
a pratica do professor e 0 modo de agir da escola.

Ao analisar como os documentos oficiais abordam a linguagem
matematica, observamos que as diretrizes para os cursos de mateméatica
(licenciatura e bacharelado) apontam para o uso de conhecimentos especificos
como o Calculo diferencial e integral; os Fundamentos de analise Matematica;
os Fundamentos de algebra; os Fundamentos de geometria; e da Geometria
analitica que séo tratadas apenas segundo uma dimensao conceitual, isto €,
apenas a partir da perspectiva do conceito, indicando um uso prioritariamente
referencial que n&o faz sentido para os estudantes.

Uma analise no que diz respeito a matematica como constituinte de
uma linguagem permite ao estudante compreender o processo de construcao
dessa ciéncia como algo que foi construida por humanos e seus valores de
verdade se deu a partir da prépria comunidade matematica.

Com efeito, a atividade de ensinar é também uma atividade linguistica,
pois o professor tem como matéria-prima a linguagem que faz com que seja

S\

atribuido sentido a compreensdo do conceito por parte de seu aluno. Ao
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praticar essa atividade o professor de matematica ndo se restringe as normas
gramaticais da lingua natural, sua atuacdo se da no sentido de oferecer ao
estudante elementos que o faga traduzir uma informagao, geralmente escrita,
para um campo de compreensdo que tenha sentido em um uso proprio, que
pode ser a propria escola ou em situacdes extraescolares.

As pesquisas académicas em Educacdo Matemética que tém a
Linguagem como campo de estudo vem crescendo e buscar compreender
como se da o desenvolvimento linguistico do estudante. Em oposicédo a esse
crescimento das pesquisas estdo os indices de avaliacdo da educacao
brasileira, particularmente nas séries finais do ensino fundamental e ensino
médio, que tem registrado cada vez mais desempenho pouco satisfatorio,
como é o caso do IDEB.

Como espaco de andlise e reflexdo sobre esse quadro da educacéo
brasileira, particularmente da aprendizagem de matematica passamos agora a
andlise do material produzido na pesquisa de campo. O desenvolvimento de tal
pesquisa se deu com uma turma de alunos da escola Estadual Brigadeiro
Felipe, localizada no municipio de Arraias, na regido sudeste do estado do
Tocantins. Conforme ja anunciado, no percurso metodolégico, o material
produzido se deu a partir de duas acdes desenvolvidas com base na disciplina
de Estagio Curricular Supervisionado, do curso de Matematica da Universidade
Federal do Tocantins (UFT).

A primeira acdo se deu no processo formativo de duas estagiarias que
cursavam as disciplinas de Estagio Supervisionado e a segunda acdo se
concretizou com o desenvolvimento do projeto de intervencdo na escola com
estudantes que apresentavam baixo rendimento nas avaliagcdes da disciplina
de matemética.

Buscou-se assim situar o l6cus da pesquisa afim de que esclareca ao
leitor todo o caminho metodolégico percorrido ao realizar esta pesquisa.
Inicialmente apresentamos o estado do Tocantins, que foi criado pelo artigo 13
do Ato das Disposi¢cdes Constitucionais Transitorias da Constituicdo, em 05 de
outubro de 1988, € o mais jovem estado brasileiro. Sua criagdo aconteceu
juntamente com a promulgacdo da Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil. Sua criagdo se deu a partir do desmembramento do estado de Goiés,

posteriormente a lutas historicas da populacdo da regido que se formou a partir
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do ciclo da mineracéao no século XVIIl. Essa regido, que se localizava ao norte
do estado goiano, foi explorada em fungdo das suas riquezas minerais pelos
bandeirantes (de origem sul e sudeste) e nordestinos (originarios das regides
norte e nordeste do pais) e posteriormente pela implantacdo da producao
agropecuaria, ainda predominante (PARENTE, 2007).

Na figura 1, abaixo, apresentamos a localizacdo do Tocantins em
relacdo ao mapa do Brasil, que a partir da divisdo do estado do Goias, passou
a fazer parte da regido norte do pais. Sua extenséo territorial limita-se com
estados da prépria regido (Para), do Nordeste (Maranhdo, Piaui e Bahia) e

Centro-Oeste (Mato Grosso e Goias).

Figura 1 - Localizacdo do estado do Tocantins (TO) no mapa do Brasil

V.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Tocantins#/media/File:Tocantins_in_Brazil.svg

De acordo com os dados do IBGE (2010) a populacédo esta estimada
em 1.550.194 (um milhdo, quinhentos e cinquenta mil, cento e noventa e
quatro) pessoas, com densidade de 4,98 hab/km?. Atualmente, sua capital é a
cidade de Palmas, que estéa situada na regido central do estado. A economia se
baseia no comércio, na producdo do agronegdcio, principalmente na pecuaria,

0 qual ocupa a 11° posicao no ranking nacional na producdo de bovinos, e na
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producdo de grdos com mais de 4,5 milhdes de toneladas na safra de
2016/2017 (SEDEN, 2018).

No que tange a educacao, no ano de 2015 foram matriculados, na rede
basica de ensino 319.843 alunos, dos quais 251.179 faziam parte do ensino
fundamental. Neste ano os alunos das séries finais alcangaram a nota 4,1 no
IDEB, apesar do resultado ter crescido em relacdo a avaliacdo anterior, no ano
de 2013, o estado nado alcancou a meta que era atingir a nota 4,6 estipulada no
Plano Estadual (PEE/TO) e no Plano Nacional de Educacéo (PNE).

A plataforma Qedu'’, que em parceria com fundacdo Lemann,
analisam os dados disponibilizados pelo sistema publico de ensino, classifica a
proficiéncia de desempenho dos alunos numa escala dividida em quatro niveis,
a saber: insuficiente, basico, proficiente e avancado. Para elaborar essa escala
tomaram como base 0s numeros de pontos obtidos na Prova Brasil.

Essa plataforma tomou como base a matriz de referéncia da Prova
Brasil, que classifica as competéncias e habilidade que os estudantes devem
possuir para cada ano e etapa avaliada. A escala Qedu ficou assim
classificada: Avancado (pontuacéo igual ou acima de 350 pontos na escala da
Prova Brasil) — possui aprendizado além da expectativa, diante disso,
recomenda-se, para os alunos neste nivel, atividades desafiadoras; Proficiente
(300 a 349 pontos) — os alunos neste nivel encontram-se preparados para
continuar os estudos, isto é, possuem dominio para operar com a linguagem
matematica, sendo assim, recomenda-se atividades de aprofundamento;
Basico (225 até 299) — os alunos neste nivel precisam melhorar, isto é,
dominam minimamente 0s conceitos e apesentam dificuldades para operar
com a linguagem matematica, para este publico sugere-se atividades de
reforco; Insuficiente ( pontuacao de 0 a 224 pontos) — os alunos neste nivel
apresentaram pouquissimo aprendizado, ou seja, ndo aprenderam os conceitos
e dificilmente conseguem operar com conteudos da sua série, neste caso, mais
critico, é necessario a recuperacao de conteudos.

Com base na escala Qedu os dados referentes ao IDEB do Tocantins
no ano de 2015, revelaram que a proficiéncia dos alunos foi classificada com

apenas 1% em nivel avancado, isto €, apresentaram conhecimentos acima do

Y https://www.gedu.org.br/sobre
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esperado; 8% proficiente, pois possuia 0 dominio esperado nas avaliacdes;
53% desses estudantes apresentaram dominio basico, ou seja, pouca
aprendizagem dos conteudos mateméticos; e 38% foram classificados como
insuficientes, isto €, apresentaram quase nenhum conhecimento dos conceitos
daquilo que foi avaliado. Ressaltamos que os conteudos avaliados fazem parte
do curriculo escolar.

De acordo com tal analise apenas 9% dos estudantes tocantinenses,
aprenderam o que é considerado adequado para as séries finais do ensino
fundamental, pois estdo classificados nos niveis avancado e proficiente, os
91% restante estdo de acordo com o0s niveis basico e insuficiente, isto quer
dizer que os estudantes ndao dominam quase nada dos conteddos
matematicos. Dessa forma, fica explicito o desafio e a necessidade que o
estado tem em mudar a dire¢cdo de suas politicas educacionais de forma que
seja garantido e assegurado a aprendizagem de matematica, conforme aponta
a Meta 7 do PNE, e Meta 23 do PEE/TO, que buscara “fomentar a qualidade da
educacdo basica em todas as etapas e modalidades, com melhoria do fluxo
escolar e da aprendizagem de modo a atingir as seguintes médias nacionais
para o IDEB: média 4,7, no ano de 2015 e média 5,0 no ano de 2017".

A educacdo no estado, particularmente nas séries finais do Ensino
Fundamental e Ensino Médio apresentam indices abaixo da média nacional,
como pode ser observar no IDEB*8. Por forca da lei ha um esforco do governo
estadual para superar as dificuldades e atingir as metas das politicas nacionais,
conforme esta expresso no Plano Estadual de Educacédo (PEE/TO), na sua

Meta 3, a qual buscara:

Garantir a oferta com qualidade social, do ensino fundamental
de 9 (nove) anos para toda a populacdo de 6 (seis) a 14
(quatorze) anos de idade e que, pelo menos, 95% (noventa e
cinco por cento) dos(as) alunos(as) concluam esta etapa na
idade recomendada, até o Ultimo ano de vigéncia deste
PEE/TO (TOCANTINS, 2015, p. 5).

Essa proposta estard em consonancia com o que sera desenvolvida pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a nivel nacional levando em

consideracdo as especificidades séciohistéricas e geopolitica tocantinense, de

'8 http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=2501384
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modo que esteja articulado com os Projetos Politico Pedagogico (PPP) das
escolas (TOCANTINS, 2009).

Ao descentralizar a leitura panoramica do estado e passando a observar
0 municipio de Arraias, no qual fizemos a pesquisa de campo, 0 cenario se
apresenta ainda mais caotico. Pois, o IDEB atingido pelas escolas da rede
estadual de ensino, neste municipio, ficou muito longe da meta estabelecida,
se agravando principalmente a partir da avaliagao de 2011, quando apresentou

variacfes nos resultados observados, conforme pode ser notado na tabela 9,

abaixo.

Tabela 9 - IDEB anos finais do EF de Arraias (TO)
8 série /9° ano
I

Estados 2005+ 2007+ 2009¢ 2011+ 2013¢ 2015¢ 2007¢ 2009¢ 2011+ 2013¢ 2015¢ 2017¢ 2019¢ 2021~
Tocantins |34 36 39 g 37 38 34 35 38 42 46 48 51 54

Fonte: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=727147

Os resultados observados na tabela 9, demonstram grande
preocupacao, pois ndo apresentam um avango continuo e a cada avaliacdo se
distancia cada vez mais da meta. Considerando a edi¢cdo do IDEB de 2015, ao
tomarmos a escala da plataforma Qedu como referéncia verificamos que 53%
dos estudantes estdo classificados no nivel bésico, aqueles que precisam
melhorar a aprendizagem, por outras palavras, precisam de reforco escolar; e
43% encontram-se no nivel insuficiente, isto é, apresentam pouquissimo
conhecimento daquilo que estudou durante os 9 anos que frequentaram o

ensino fundamental.

Assim sendo, constatamos que apenas 4% desses estudantes
demonstraram aprendizagem adequada, isto €, foram classificados nos niveis
avancado e proficiente no que diz respeito ao dominio das competéncias e
habilidades necessérias para esse nivel de ensino. Interessante observar que
tal situacdo, de nao-aprendizagem, também esta presente na area de lingua
portuguesa, em que apenas 22% desses estudantes possuem aprendizagem
adequada. No quadro 1, abaixo, sintetizamos os resultados do nivel de
proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica a partir da edicdo do IDEB

2015, obtidos com base na analise realizada pela plataforma Qedu.
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Quadro 1 - Nivel de proficiéncia em Lingua Portuguesa e Matematica

Nivel de proficiéncia

Matematica Lingua Portuguesa

Avancado | Proficiente | Béasico | Insuficiente | Avancado | Proficiente | Basico | Insuficiente

1% 3% 53% 43% 1% 21% 62% 16%

Fonte: http://www.qgedu.org.br/cidade/3474-arraias/proficiencia

De acordo com a analise somente os estudantes que estdo nos niveis
avancado e proficiente sdo os que possuem aprendizagem adequada aquela
etapa avaliada. Em geral boa parte das dificuldades enfrentadas estédo
relacionadas a lacuna que ha entre aquilo que estudam na escola, o que sao
avaliados nos testes de larga escala, a pratica metodoldgica adotada pelos
professores e a relacdo com o seu cotidiano. Esses alunos se queixam de que
“‘nao tem nada a ver! as provas tém coisas muito diferentes do que estudaram

na sala de aula'®

, desse modo, ndao compreendem que o contexto de
mobilizacdo e aplicacdo dos conceitos matematicos sdo 0s mesmos, 0 que
difere sdo as praticas ‘pedagodgicas’. Para esses estudantes as regras
matematicas empregadas em um contexto (atividade de sala de aula), sédo
diferentes do outro contexto (avaliacdes em larga escala®), isso evidencia uma
perspectiva referencialista da linguagem matematica, pois ndo visualizam que €
possivel estabelecer relacbes nos contextos em que estdo empregadas.
Wittgenstein elucida que o modo como se faz o uso das palavras € a fonte que

torna constituidor de significados.

Esse cenario de apenas 4% dos estudantes do municipio demonstrarem
aprendizagem adequada conflita-se com uma taxa de 97,6% de escolarizagéo
na faixa etéria de 6 a 14 anos (idade com a qual os estudantes devem cursar o
9° ano do ensino fundamental). Ao analisarmos o perfil e assim a trajetoria
desses estudantes verificamos que cerca de 39% ndo frequentaram a

educacdo infantil, decorrente disso, foram alfabetizados somente ao

!9 Relato de um aluno ao ser entrevistado pelo pesquisador.
20 por exemplo: Prova Brasil, ENEM, etc.



http://www.qedu.org.br/cidade/3474-arraias/proficiencia
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ingressarem na escola ja na primeira série (ou primeiro ano, no modelo de 9

anos), sendo que 41% reprovaram alguma vez durante o percurso estudantil.

Em consonancia com tal situacao verificamos no resultado da PNAD
continua (2017) que cerca de 7% da populagdo brasileira ainda ndo sabe ler e
escrever. Na regido norte esse percentual sobe para 8%, e no estado do
Tocantins ultrapassa 10,2% isso mostra que a educacdo nao alcancou a Meta*
9 do PNE estabelecida ainda para o ano de 2015 que era de 6,5%. Ao se
observar o indice de analfabetismo entre criancas e jovens de 5 a 17 anos
verificamos que o pais possui uma taxa de 11,4% e a regido Norte chega a
15,6% demostrando que as Metas 2, 3, 5, 7 e 9 ainda ndo foram concretizadas,
portanto, devem ser cumpridas pela unido, estados e municipios até o ano de

2024, prazo de vigéncia do atual PNE.

Desse modo, os resultados apontados nesta pesquisa da PNAD,
realizada em nivel nacional, ndo se revelam suficientes para cumprir a meta de
erradicacdo do analfabetismo no pais até o ano de 2024. Isso demonstra a
urgéncia com a qual o estado precisa fortalecer o seu papel assegurando a
ampliacédo e oferta de agOes que busquem superar essa desigualdade entre os
cidadaos no sentido de erradicar o analfabetismo. Além disso, cumpre salientar
que a alfabetizacdo matematica, entendida como sendo um “fenédmeno que
trata da compreensado, da interpretacdo e da comunicacdo dos conteudos
matematicos ensinados na escola tidos como iniciais para a construcao do
conhecimento matematico” (DANYLUK, 1997, p. 12), é algo a ser aprendido
por esse publico, haja vista que a matemética contribui para a formacédo de um
cidaddo autbnomo que ao aprendé-la o torna capaz de imaginar outras
realidades possiveis na construcdo e compreensao do sentido do mundo em
que vive (GOTTSCHALK, 2009).

Na sequéncia das reflexdes desta pesquisa passamos a analisar como a
linguagem matematica esta observada em documentos oficiais e orientadores
da educacdo brasileira. Pretendemos assim verificar que importancia e

tratamento é dado a esta linguagem.

! Elevar a taxa de alfabetizacdo da populagao com 15 anos ou mais para 93,5% até 2015 e,
até o final da vigéncia deste PNE, erradicar o analfabetismo absoluto e reduzir em 50% a taxa
de analfabetismo funcional.
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5.1 O que dizem os documentos oficiais a respeito da linguagem matematica

A educacédo brasileira sofreu grande influéncia do pensamento
positivista, inicialmente por destacar sua oposicdo ao sistema educacional
jesuitico, e posteriormente por dar base a ciéncia através dos métodos
cientificos. Em funcédo disso, as leis e documentos de orientagcdo do ensino
estiveram ancorados numa perspectiva que carece de andlise e incentivo ao
pensamento critico, pois estiveram, em grande parte, voltados para o0s
aspectos tecnicistas. Em decorréncia disso, houve a fragmentacdo do
conhecimento em disciplinas e também a especializacdo, o que em muitos
casos acreditamos ter assumido uma perspectiva referencialista de educacao
limitando o estudante a uma formacédo condicionada somente aquilo que |he
era ensinado a partir de modelos das ciéncias da natureza, dada a sua
objetividade e capacidade de verificacdo e experimentacdo. Esse tipo de

formacao pode inibir a aptidao intelectual dos sujeitos (DURKHEIM, 1975).

Essa visao de ciéncia influenciou na elaboracdo dos documentos da
educacado brasileira. Com isso houve a supervalorizagdo dos conhecimentos

enciclopédicos e um esvaziamento dos aspectos pragmaticos do ensino.

Esses documentos que regulam e/ou orientam a educacgdo no pais tem
como objetivo garantir, assegurar e indicar caminhos, afim de que os
estudantes tenham acesso ao conhecimento socialmente construido,
acumulado e socializado pela humanidade de modo que se constituem como
instrumentos para o desenvolvimento, a socializagdo, o exercicio da cidadania
democratica e a atuacdo no sentido de refutar ou reformular as deformacdes
dos conhecimentos, as imposicées de crencas dogmaticas e a petrificacdo de
valores (BARRETO, 2000), buscando assim formar cidaddos capazes de
interferir criticamente na realidade para transforma-la em beneficio do préprio
bem-estar social (LIBANEO, 1995).

Assim, a formacado plena desse cidaddo se dara em grande parte pelo
seu convivio na escola e esta assegurada na Constituicdo Federal, no artigo
205, como sendo “a educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia”,
de tal modo “serd promovida e incentivada com a colaborag¢do da sociedade,

visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
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cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”. Ao se referir aos estudantes do
ensino fundamental, anos finais, nivel de ensino no qual fizemos nossa
pesquisa, o artigo 32, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDBN, Lei n° 9394/96), secdo Ill, dispdem que essa formacdo se dara
mediante o “0 desenvolvimento da capacidade de aprender, tendo como meios
basicos o pleno dominio da leitura, da escrita e do calculo” destacando assim a

importancia do desenvolvimento e dominio dessas habilidades.

Os parametros Curriculares Nacionais (PCN) também evidenciam a
necessidade do estudante utilizar as “diferentes linguagens — verbal,
matematica, grafica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar e
comunicar as ideias, interpretar e usufruir das producdes culturais em
contextos publicos e privado, atendendo a diferentes intengbes e situacbes de
comunicagao”, no entanto, essas orientagdes assumem uma concepgao
comunicativa ou de traducédo de simbolos indicando que a matematica possui
uma concepcao referencial da linguagem que esta a procura de uma traducéo
equivalente. Por outras palavras, podemos dizer que ao adotarmos uma
analise, desse modo, uma terapia, a linguagem passa a ‘incidir sobre o
pensamento expresso linguisticamente, e n&o mais sobre a expressao
linguistica do pensamento” (MORENO, 2005, p. 245).

Em superacdo a essa concepcdo de linguagem assumida pelos PCN,
qual seja, de que o modelo légico de uso dogmatico € que forneceria sentido
ao que estaria sendo estudado, apontamos que a terapia oferecida por
Wittgenstein nos conduz a uma compreensdo de que a cura dessas
‘incompreensdes”, ou ainda, dessa nao-aprendizagem dos conteudos
estudados nado seria de natureza cognitiva, mas decorrentes dos usos
conceituais inadequados nas/das diferentes aplicacbes que séo realizadas por

esses estudantes.

Importante salientar, conforme esclarece Wittgenstein, que toda palavra
ou signo sozinho parece morto, isto €, por si s6 é vazio de significado,
carecendo do uso para que adquira significado (IF, $ 432), esse uso evidencia
gue nao é possivel construir significado fora da linguagem, pois no significado

ja ha uma aplicacao linguistica. Concordar com a existéncia de algo fora da
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linguagem, portanto, extralinguistico € admitir uma concepcao essencialista,
que no caso da mateméatica seria assumir que os significados dos conceitos
ndo foram originarios de construgdes convencionais normativas resultantes de
praticas sociais, mas que possivelmente ja existiria antecipadamente no

mundo.

Outro ponto a ser destacado na luta da superacdo de fundamentos
extralinguisticos esta relacionado aos aspectos da busca por sentido no ensino
de matemética, pelo fato de que essa pratica geralmente est4d ancorado na
experiéncia. Nos documentos oficiais e de orientacdo do ensino essa visdo
aparece no intenso apelo a contextualizacdo dessa ciéncia, nos quais o sentido
seria alcancado simplesmente pela descricdo dos usos dos conceitos
(MORENO, 2001). Essa concepc¢ao levanta a ilusdo que esse uso descritivo
seria o suficiente para superar as dificuldades de aprendizagem, quando na
verdade € apenas mais um uso que podemos fazer da matematica, que se

distancia das praticas recorrentes em sala de aula.

Gottschalk (2002) nos elucida que:

Ao resolver um problema utilizando-se de certos conceitos
matematicos, o aluno mostra que sabe usar esses conceitos
cujo significado esta no préprio uso que deles se faz — e ndo ha
um significado “essencial” que emane dos problemas
cotidianos ou apresentados pelo professor em sala de aula,
como se o0 conhecimento matematico surgisse da situacdo
empirica e, portanto, “significativa”. Deixar de perceber essa
distincdo implica reforgar crencas como a de que a matematica
seja uma generalizacdo da experiéncia ou de que o significado
seja “construido” naturalmente, como se houvesse uma Unica
racionalidade a nos guiar a acdo (GOTSSCHALK, 2002, p.
152).

Conforme aponta a autora, a matematica ndo € unicamente uma
generalizagdo da experiéncia ou ainda que emane de situagdes presentes no
cotidiano considerado como sendo a contextualizagdo, por mais que na sua
génese tenha tido uma grande ligacdo com a atividade cotidiana. Na verdade a
contextualizacdo no ensino de matemética tem sido uma tentativa de mostrar
como determinados conteudos tém aplicacfes sociais imediatas, renegando-a
como um jogo de linguagem, que possui semelhancas em diferentes usos. Ao

adotar esse principio reconhece que esses conceitos ensinados possui apenas
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uma limitada possibilidade de aplicacéo, pois a medida que ndo se consegue
mais fazer tais relacdes com o cotidiano encerra-se as aplicacdes, isto é, ndo

se consegue mais fazer o uso de tais conceitos.

Assim, no que diz respeito a contextualizacdo, conforme apontamos
acima, é inegavel a necessidade de que o estudante possua fluéncia no
dominio da linguagem, particularmente a matematica, uma vez que nas
diferentes aplicacbes em diversos contextos presume-se que seja hecessario
realizar distintas interpretacbes e compreensdes daquilo que foi lido e,
portanto, traduzido. No entanto, para trilhar esse percurso a estudante precisa
do professor que deve ensinar-lhe as técnicas de calcular, mesmo sabendo

que os usos do cotidiano sao diferentes dos usos da pratica escolar.

Desse modo, o dominio das linguagens ndo pode se dar apenas sob o
aspecto da decodificacdo, portanto, referencialista, assumindo uma dicotomia
linguistica conceito-imagem acustica. Exige-se do estudante que consiga
‘jogar” (com a linguagem) em diferentes contextos, realizando diversas
aplicacdes, que por natureza ja sao contextualizadas, compreendendo que
essa atividade € um atributo do conhecimento e das praticas linguisticas e ndo
somente das experiéncias. De tal modo, Maioli (2012) destaca que a
contextualizacdo no ensino tem o papel de dar significado aquilo que esta
sendo ensinado, como também motivar a estabelecer relagcdes com diferentes

areas do saber.

Y

Esse forte apelo a contextualizagdo busca fundamentar o ensino de
matematica sob a concepcédo de resolucdo de problemas inspirada no curriculo
norte-americano presente no NCTM. Este documento reivindica uma visao
construtivista da aprendizagem, na qual o estudante assume papel
fundamental na construcdo do significado do seu conhecimento de modo que
isso € “decorrente de processos internos em interacdo com o meio ou, na
terminologia construtivista, que ‘o aluno constréi o seu préoprio conhecimento’ a
partir de seu conhecimento prévio e por meio de suas experiéncias individuais”
(GOTTSCHALK, 2002, p. 11). Segundo a autora essa caracteristica

experimental assumida pelo construtivismo revela uma realidade matematica a
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ser observada e descoberta, o que poderia levar a um processo de

generalizagao da experiéncia.

Nossa defesa ao ensino da matematica ndo exclui a possibilidade da
contextualizacdo, no sentido de situar esse conhecimento na histéria, no
espaco e no tempo; na relacdo com outras disciplinas, comumente ensinado
como interdisciplinaridade, na compreensdo de fenbmenos naturais e sociais;
na sua relacdo com a propria matematica, etc. Entretanto, demonstramos
preocupacdo no apelo demasiado aos usos recorrentes as aplicacdes
cotidianas dos programas de formacdo de professores, que muitas vezes
desconsideram aspectos voltados a sua linguagem como ambiente de
apreensdo desses conceitos. De tal modo compreendemos que a melhor
abordagem pedagdgica € aquela que permite ao professor desenvolver uma

pratica que favoreca e garanta a aprendizagem dessa linguagem.

A proposta dos PCN, implantada ha mais de 20 anos, teve efeitos e
resultados muito baixos na aprendizagem de matematica conforme pode-se
notar em boa parte da literatura da area de Educacdo Matematica e nos indices
das avaliacbes do Brasil. As ressonancias desse periodo culminaram nos
baixos indices de dominio da matematica por parte dos estudantes
apresentado, por exemplo, nas avaliacfes de larga escala do Saeb. Como
prova disso, segundo dados do préprio governo, no periodo de 1995 a 2017,
saimos de uma média de 253 pontos (em 1995), para 258 pontos (em 2017),
para os anos finais do ensino fundamental. Neste sentido, o governo federal
tem se empenhado na busca e desenvolvimento de estratégias que fomentem
uma politica de educacdo que avance e assegure uma educacao publica de

qualidade.

Nessa direcdo, em 2014 comecaram as discussdes para a elaboragao
de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que foi homologada, em
dezembro de 2017, inicialmente para o ensino fundamental e posteriormente,
embora ainda esteja em elaboracgio, para o ensino meédio. Esse documento “de
carater normativo define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e

modalidades da Educacdo Basica” (BRASIL, 2017, p. 5), cujo objetivo é
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promover o desenvolvimento integral dos estudantes, em suas dimensdes

cognitiva, social, emocional, cultural e fisica.

No que tange a matematica os componentes estdo organizados em
cinco eixos, a saber: Geometria; Grandezas e Medidas; Estatistica e
Probabilidade; Numeros e Operacdes; Algebra e Funcbes. Para o seu
desenvolvimento pedagogico toma como critério central o desenvolvimento de
competéncias (idem, p. 11.), que no total sdo 10 e estdo definidas como “a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do

mundo do trabalho” (idem, p. 6).

A BNCC, assim como os PCN, também considera a contextualizacéo
como espaco para aprendizagem, em virtude de que é ali que se d& sentido ao
gue se aprende e torna o estudante protagonista da sua aprendizagem e autor
do seu projeto de vida (BNCC, 2017). Essa concepcao apresenta-se sob uma
perspectiva realista da matematica, pois o objeto matematico pré-existiria,
sendo, portanto, independente dos acordos e praticas sociais desenvolvidas
pela comunidade. Cobb (1996) coloca que acolher essa concepgao seria
aceitar estar fazendo descoberta matematica. Assumir isso como pratica
orientadora das acfes pedagogica, conforme indica esses documentos, € na
verdade, ndo reconhecer o abismo quase intransponivel entre os usos das

proposicfes matematica, que sdo normativas e a realidade empirica.

E claro que ndo queremos acentuar a dicotomizacdo dos usos da
matematica apenas sob a Optica normativa ou descritiva de suas proposicoes.
Contudo, entendemos que a confusdo de conceber o ensino de matematica
somente a partir da contextualizagédo “se instala quando n&o distinguimos entre
0 uso gramatical e o uso empirico de nossos enunciados, reduzindo nossas
formas de representacdo a proposicbes empiricas, 0 que revela uma

concepgao referencial da linguagem” (Gottschalk, 2004, p. 316).

Realmente a linguagem se faz necesséria as praticas (e politicas
publicas) desenvolvidas e isso precisa estar claro ao estudante e ao professor,

pois a linguagem além de registrar, na maioria dos casos por escrito, € a via
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qgue conduz ao desenvolvimento do pensamento e elaboracdo de estratégias

que conduz a aprendizagem.

5.2 Discutindo sobre a intervencdo vivida: a traducéo da linguagem matemética
na producédo de conceitos

A pesquisa de campo consistiu da realizacdo de um projeto de extenséo
em consonancia com a disciplina de Estagio Curricular Supervisionado, do
curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Federal do Tocantins
(UFT), Campus de Arraias. Este Campus funciona desde a criacdo da
universidade no ano de 2002, pela Lei n°. 10.032, de 23 de outubro de 2000,
decorrente de parte da federalizacdo da Universidade do Tocantins (Unitins), e
esta situado na cidade de Arraias, sudeste do estado do Tocantins, conforme

pode ser observado sua localizagdo, em destaque, na figura 2, abaixo.

Figura 2 - Localizagdo do Campus de Arraias/UFT

‘ L IOCANTINOPOLIS

Fonte: https://docs.uft.edu.br/share/s/fyUEI5SUgqOxK6rsebHEZjdA

O Campus busca oferecer a regido do sudeste tocantinense e nordeste
goiano acesso a educacao superior publica, gratuita e de qualidade em cursos
de graduacéo e pds-graduacao (em nivel Lato sensu e Stricto sensu), que de

forma integrada propiciam a formacdo de profissionais que produzem
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conhecimentos que contribuem para a transformacdo e desenvolvimento
desses estados (PPC, 2010).

Assim, a universidade tem se empenhado na melhoria da qualidade da
Educacao Basica, oferecendo além dos cursos de graduacdo em Matematica,
Pedagogia, Educacdo do Campo e Turismo Patrimonial e Socioambiental, um
Mestrado Profissional em Matematica (PROFMat) e varios projetos de
pesquisa, por exemplo, o Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo
Matematica na formacdo de professores (GEPEMFOR) do qual sou lider, e
extensdo que assistem aos professores que atuam no sistema e redes de

ensino.

Neste sentido, o Curso de Matematica foi implantado desde a criagdo da
universidade e trabalha na perspectiva “indissocidvel de teoria-pratica e de
ensino-pesquisa, vinculando-se ao mundo do trabalho e pratica social,
articulado com os sistemas de educacao, saude, ciéncia, tecnologia e outros”
(UFT, p. 25). Sua organizacdo se da em regime semestral, por blocos de
disciplinas, cuja duragdo minima € de 8 semestre e no maximo 12 semestre,
cumpre a legislacdo atendendo as 405h para os estagios (PPC, 2010)

ambiente que colaborou para o desenvolvimento desta pesquisa.

Dos blocos de disciplina que tomamos como referencia para desenvolver
a nossa pesquisa de campo elegemos o estagio curricular supervisionado, do
curso de matematica, que tem como objetivo propiciar condicbes para que 0S
académicos vivenciem experiéncias de docéncia. Neste sentido, contamos com
a colaboracédo de duas estagiarias que cursavam a disciplina de estagio e se
dispuseram a trabalhar com o pesquisador no projeto de extensdo que foi

desenvolvido na escola.

Nesta direcdo a acdo de pesquisa foi realizada na Escola Estadual
Brigadeiro Felipe, que esta localizada na sede do municipio de Arraias (TO).
Essa unidade de ensino recebeu o nome em homenagem ao Brigadeiro Felipe
Antdnio Cardoso, nascido em 1773, neste municipio. A escola atende alunos
dos Ensinos Fundamental (anos finais) e Médio, a maioria oriundos da classe

trabalhadora. No censo de 2017 foram registradas 353 matriculas, com uma
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taxa de 89,8% de aprovacdo e 9,6% de reprovacdo, com a diferenca entre

esses percentuais computados como desisténcia.

Diante disso, as atividades propostas foram pensadas a partir de
informacdes, segundo as quais os estudantes ja tinham estudado os conteudos
de matematica, mas ndo aprenderam. Assim, estruturamos a acao para ensinar
geometria plana com o uso de material concreto, essa indicacdo de conteudo
partiu de uma indicacdo da professora regente. Os sujeitos que participaram
dessa acao foram estudantes do 6° ao 9° do Ensino Fundamental que

apresentavam baixo rendimento nas avaliacdes interna da escola.

Atualmente, parte da literatura sobre o ensino e aprendizagem de
matematica (BRASIL, 1998; CASTELNUOVO, 2010; LORENZATO, 2006, entre
outros), reforca a necessidade do uso de material concreto no desenvolvimento
da pratica docente em sala de aula, conforme analisado no topico 6.1, deste
capitulo. Tomam como argumento que com O uso desses recursos as aulas
ficam mais dindmicas, atrativas e permite o desenvolvimento de raciocinio mais
complexo, proporcionando autonomia de pensamento, de cooperacdo entre 0s
estudantes por meio da realizacdo de atividades em grupo e das trocas

linguistica que fazem ao elaborarem estratégias de resolucéo.

Assim, desenvolvemos o projeto no sentido de proporcionar uma pratica
com atividades diferenciadas a partir do uso do Tangram e do Geoplano. Para
tanto, iniciamos as atividades apresentando o material aos alunos e em
seguida foi dado o direcionamento da nossa proposta de trabalho. O uso
desses materiais suscitaram praticas da traducdo da linguagem matemética na

compreensao e interpretacdo dos conceitos geométricos.

O projeto que desenvolvemos na escola consistiu na producdo do
material empirico que foi analisado no topico 6.2, desta pesquisa, e teve um
total de 60 horas, distribuidos em 20 encontros. Cada encontro teve duracdo de
3 horas, os quais foram filmados para posterior analise. Este projeto foi

registrado no SIGproj*? e na Pro-reitoria de Extensdo, Cultura e Assuntos

2 0 Sistema de Informacdo e Gestdo de Projetos (SIGProj) tem como objetivo auxiliar o
planejamento, gestéo, avaliacdo e a publicizacdo de projetos de extensdo, pesquisa, ensino e
assuntos estudantis desenvolvidos e executados nas universidades brasileiras sob a
coordenacdo do MEC. Para maiores detalhes: http://sigprojl.mec.gov.br
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Comunitarios (Proex), da UFT. Nao contamos com financiamento e as

estagiarias foram colaboradoras voluntarias.

A acao contou com a participacao de 12 alunos, do ensino fundamental.
Nessa acdo de intervencao trabalhamos com alunos que apresentavam baixo
rendimento em matematica, e ndo ficou restrito a uma Unica turma/ano, sendo
expandidos a todos os estudantes do Ensino Fundamental previamente

selecionados pela coordenacao pedagdgica da escola.

Frente a tal situacdo a presente pesquisa se prop0s a investigar acerca
do processo de traducdo da linguagem matemética a partir das atividades
desenvolvidas com os alunos a fim de contribuir para o estabelecimento de
uma epistemologia da traducdo, segundo a terapia de inspiracao

wittgensteiniana.

E certo que aqui ndo tivemos a inten¢do de mensurar o quanto cada
estudante aprendeu ou deixou de aprender. Nosso objetivo foi na verdade
investigar as praticas tradutdrias vividas pelos estudantes e como isso
influencia na aprendizagem de matemética e no desenvolvimento do seu

universo linguistico.

Inicialmente aplicamos um questionario (apéndice A) para identificar a
compreensao que 0s estudantes possuiam a respeito da matematica. Tal
propdsito consistiu em analisar a maneira como se relacionam e percebem esta
ciéncia, dada sua natureza e a maneira como a escola influencia no seu ensino
e na aprendizagem. Como trabalhamos com criancas do ensino fundamental
as respostas estiveram, em grande parte, voltadas para usos presentes em
experiéncias do cotidiano e noc¢des distantes da realidade desses alunos, por
exemplo, ao falarem de nUmeros numa perspectiva apenas como quantidade e

Nnao como conceito.

As primeiras perguntas, de natureza filosofica, buscaram saber, na
perspectiva desses alunos o que é, o que entendiam e para que serve
matematica. As respostas revelaram que o estatuto atribuido a matematica
demonstra certa inteligibilidade recorrente a usos de preocupacdes voltadas a

utilidade da vida cotidiana incluidos a um corpo matematico de manipulacao
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simbdlica. Desse modo, nem quando perguntados, nem durante o
desenvolvimento das aulas do nosso projeto manifestaram sentidos que
levassem a mecanismos de pensar a matematica como um corpo “proveniente
da proépria atividade do nosso pensamento, onde a parte da representacao €
tdo importante” (BRUTER, 1998, p. 16).

De acordo com os PCN (1998)

A Matematica faz-se presente na quantificacdo do real
contagem, medi¢cdo de grandezas e no desenvolvimento das
técnicas de calculo com os numeros e com as grandezas. No
entanto, esse conhecimento vai muito além, criando sistemas
abstratos, ideais, que organizam, inter-relacionam e revelam
fendbmenos do espaco, do movimento, das formas e dos
nameros, associados quase sempre a fendmenos do mundo
fisico (BRASIL, 1998, p. 24).

Interessa destacar que estas compreensdes decorrem da maneira como
esta ciéncia é trabalhada em sala de aula, e da compreensédo do senso comum
de muitas pessoas. Os documentos orientadores apontam para um uso
referencial voltado as experiéncias empiricas a partir de um uso linguistico
referencial sem sentido do ponto de vista de se tratar a linguagem matematica
como algo abstrato e arbitrario. Diante disso, coloca a resolucdo de problemas
como sendo o ambiente onde se confere significado aquilo que esta sendo
ensinado (PCN, 1998).

Em nossa compreensdo entendemos que tal postura, principalmente
destacada por um documento oficial, influencia na concepcdo do que é
matematica e que sua linguagem sdo simbolos que descrevem alguma
situacgao.

Assim, vejamos algumas respostas dos estudantes que participaram
dessa pesquisa, a respeito das primeiras perguntas, ao responderem o

guestionario que esta no apéndice A.

Quadro 2 - Respostas do questionario

E para fazer contas e muito mais... (6° ano).

A matematica pode ser utilizada para desenvolver a pessoa [...] Eu entendo que a
matematica pode ser usada para fazer casa e pode ser utilizada no dia a dia. [...]
Ela também serve para fazer célculos dos objetos... (6° ano).
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A matematica serve para [fazer] uma conta, serve para fazer uma comida, para
facilitar nossa vida... (8° ano).

E uma coisa que nés precisamos no dia a dia [...] serve para estudar e para resolver
problemas do dia a dia... (8° ano).

Para muita coisa, para passar troco para outra pessoa... (6° ano).

E um estudo que ajuda a possibilitar o desenvolvimento da sociedade... [...] entendo
gue sem ela iria dificultar muito porque praticamente tudo hoje em dia precisa da
matematica... (8° ano).

Matemética para mim é uma forma de saber mais as coisas para comprar e saber
contas sem ela a gente nem saberia a nossa idade [..] é uma forma de
desempenhar algo que vocé queria saber, tipo precos das coisas... (9° ano).

Para vocé aprender a ser inteligente e sobre contas, sobre usar o seu dinheiro... (7°
ano).

Fonte: dados da pesquisa

Podemos perceber que nas falas dos alunos ressoam usos da
matematica a partir de uma perspectiva referencial pratico-utilitarista de que a
matematica esta presente em tudo. Nao obstante, esse “tudo” se restringe ao
uso do cotidiano imediato mostrando, dessa forma, que possui aplicabilidade
em algo atil na vida. Albarracin, Dujet-Sayyed e Pangaud (2008) corroboram
com essa Visdo ressaltando o utilitarismo requerido por estudantes latino-
americanos que estudam engenharia na Franca, que solicitam de seus
professores algo para aplicar aquilo que estudam. Os pesquisadores ressaltam
gue a auséncia disso (esse o0 que fazer? Onde vou usar isso?) implica em

dificuldades de aprendizagem da matematica.

Giardinetto (2002) aponta que é possivel partir do cotidiano para ensinar
0s conceitos mateméaticos do curriculo escolar. No entanto, ndo se deve ficar
preso unicamente a este uso, uma vez que 0S conceitos matematicos
ensinados na escola sdo mais elaborados que aqueles usados no cotidiano,
além de também proporcionar generalizagbes. De modo semelhante, Barros
(2012) observou que ao se ensinar matematica com base em situagfes do
cotidiano a alunos do Projovem, houve mais rupturas do que convergéncias ja
que os alunos ndo conseguiam transpor as situacdes do cotidiano para a

matematica escolar estudada em sala de aula.
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Neste sentido, Silva (2016) destaca que:

Como sabemos aprender o saber escolar, particularmente o
saber matematico, é importante ndo sé para dar o troco, mas
como socializagdo do saber elaborado e desenvolvido pela
humanidade, como maneira de proporcionar aos homens
condicbes de compreender e superar as contradicdes do
mundo em que vivem, bem como desenvolver niveis superiores
de compreenséo e reflexdo do mundo (SILVA, 2016, p. 84).

Concordamos com o autor de que o saber escolar deve ser ensinado a
todos os estudantes e que ndo h&a a necessidade dessa aplicacdo demasiada
ao cotidiano, pois limita as possibilidades de aplicacdo. Muito embora, o
professor possa fazer uso deste contexto para indicar uma das possiveis
aplicacdoes e ndo somente o Unico. Assim, o saber classico (SAVIANI, 1988)
deve ser ensinado para todos afim de que se promova a apreensao e
democratizagdo do conhecimento para a construgdo de uma sociedade
igualitaria e da emancipacéo intelectual (GOTTSCHALK, 2009).

Decorre disso que o saber aprendido na escola deve fazer sentido para
os estudantes oferecendo-lhes condi¢cbes para a sua emancipacéao intelectual e
com isso enriquecendo sua compreensdao acerca do mundo em que vive.
Machado (2012) reconhece que a “as ferramentas matematica ajudam a lidar
com a realidade concreta” (p. 13), no entanto, “ha algo que escapa ao sentido
pratico/utilitario de construir significados no mundo da experiéncia, no mesmo
sentido em que um poema o faz. Um poema nunca se deixa traduzir em termos
de utilidade pratica” (ibidem). Ha nessa comparagdo uma ruptura com o
pensamento pratico/utilitario no ensino de matematica sendo capaz de imaginar
novas realidades. Distanciando-se de um pélo de radicalizacdo entre o ensino
enciclopedista, baseado somente em prelecdes e um outro voltado a atender
necessidades da vida cotidiana enxergamos um novo horizonte a partir das
pesquisas voltadas a andlise da linguagem como um campo suficiente e

necessario de conciliagdo entre o ensino propedéutico e o pragmatico.

Apos a analise do questionario, que buscou investigar o envolvimento
daqueles estudantes com a matematica, passamos ao inicio das atividades em
que apresentamos algumas figuras geomeétricas aos alunos e posteriormente

solicitamos que identificassem cada uma, além de que explicitassem as
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caracteristicas dessas figuras e o que as diferenciavam uma das outras. Essa
atividade inicial tinha como objetivo analisar se os estudantes conheciam as

figuras e suas carateristicas.

As hipéteses levantadas pelos estudantes apontaram para uma
caracteristica referencial da linguagem matematica, conforme ja mostrada nos
documentos oficiais de orientacdo educacional e também presentes em
situacgdes vividas no cotidiano. Essas compreensotes possivelmente decorreram
da maneira como os professores ensinaram, em virtude de que ha um notorio
apelo a contextualizacdo e que o professor passe a utilizar uma linguagem
mais préxima da realidade do estudante, falando assim a sua lingua para que

seja compreendido.

Sendo assim, destacamos que o nome da figura paralelogramo causou
estranheza aos alunos que ndo a conheciam pelo nome, apenas conheciam a
sua forma. Com certeza 0 uso desse termo nao fazia parte das situagdes do
dia a dia desses alunos, mesmo considerando a escola como compromisso
diario do seu cotidiano, demonstrando que essas situacdes de sala de aula, em
muitos casos ndo sao passiveis da vida cotidiana. Diante disso, buscamos
mobilizar os usos dos conhecimentos que o0s estudantes ja possuiam a respeito

daquele conteudo para alargar suas compreensfes acerca da geometria.

Assim, quando solicitados aos estudantes o nome da forma de uma
figura, naquele caso, de um tridngulo, os estudantes reconheceram tal figura,
apontando suas caracteristicas em relacdo aos lados (3 lados), percebendo-a

apenas como uma figura plana.

Vejamos a partir dos jogos de linguagem estabelecido em sala de aula
como se passaram 0s episodios iniciais. Assim, para iniciarmos as atividades
apresentamos algumas figuras para os estudantes e depois solicitamos que
nos dissessem as caracteristicas daquelas figuras e o que compreendiam a

seu respeito.
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Figura 3: Triangulo

Fonte: Jean Freitas

Quadro 3 - Didlogos com os alunos sobre o tridngulo

Pesquisador: Nessa imagem, que figuras veem (foi apresentado um triangulo)? E
quais suas carateristicas? Conhecem o nome dessa figura?

Alunos: triangulo...

Aluno 1: trés lados iguais, base plana, planos.

Aluno 2: tridngulo, trés lados e ndo sdo iguais, triangulos grandes, lados néo iguais,
plano.

Aluno 3: triangulo e tem trés lados iguais.

Aluno 4: trés vértices, duas dimensdes, uma face, trés lados, trés arestas,

Aluno 5 : tridngulo grande, trés lados, comprido.

Fonte: dados da pesquisa

Diante das respostas dadas pelos alunos percebemos que conhecem
algumas caracteristicas da figura que lhes fora apresentado, a saber, o
triangulo. No entanto, tal descricdo restringiu-se apenas aos aspectos visuais
nos quais nao se revelaram o dominio conceitual das caracteristicas daquelas
imagens. Wittgenstein aponta que a experiéncia de uma pessoa ao ver o
aspecto de uma imagem se da a partir de dominios de técnicas, que no caso
apresentado depende de como foi ensinado. E certo que estes estudantes ja
apresentavam alguma experiéncia com as imagens apresentadas, pois
expuseram algumas carateristicas ao interpretar tais imagens. Bouveresse
(1973) destaca que € “impossivel estabelecer uma distingao precisa entre ver e

interpretar” (p. 201). Pois o ver, para o filosofo, € também um interpretar.

Em suas proprias palavras:

E um pensar? E um ver? No seria isso equivalente a “E um
interpretar? E um ver”. E interpretar € uma espécie de pensar,
e frequentemente ocasiona uma repentina mudanca de
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aspecto. Posso dizer que ver aspectos esta relacionado com
interpretar? Minha inclinacdo era de fato dizer: “E como se eu
visse uma interpretacdo”. Pois bem, a expressdo desse ver
estd relacionada com a expressdo do interpretar
(WITTGENSTEIN, 1989, p. 26).

Entendemos que, segundo o filésofo, o ver ndo se restringe apenas as
experiéncias dos aspectos visuais da forma, mas também estd ligado ao
dominio de técnicas sob uma perspectiva conceitual que seguem regras como
a sua propria linguagem ordinaria. Assim, ver um triangulo e reconhecé-lo
como tal € na verdade o dominio de uma série de técnicas e experiéncias
empiricas que Ihe permitem atribuir significados a esse conceito, isto €, uma

percepcao é sempre conceitual.

No decorrer do desenvolvimento de nossas atividades usamos o
Tangram como recurso didatico. Assim, ao apresentar esses materiais aos
estudantes solicitamos que comparassem duas figuras (dois triangulos),
procurando analisar que relagbes poderiam estabelecer. Nossa intencao
buscou promover situacbes em que 0s estudantes expressassem suas
compreensdes e argumentassem a respeito daquelas imagens. Pois assim
exercitamos nossa escuta ao compreender os sistemas de ideias e simbolos

construido por cada estudantes em relacao ao conceito daquelas figuras.

Quadro 4 — Comparacéo entre dois triangulos pequenos do Tangram

Pesquisador: Essas figuras sdo do mesmo tamanho?

Alunos: é, sim, olha aqui (alunos comparam as dimensbes dos lados do material
fornecido).

Pesquisador: como vocés sabem que é da mesma forma/tamanho? O que fizeram
para identificar essa semelhanca?

Aluno 2: usei a régua para descobrir.

Aluno 3: eu fiz isso mesmo (apontando para o material e indicando que sobrepds uma
das representacfes do prisma de base triangular a outra).

Pesquisador: e se fizermos isso? (unindo os maiores lados dos tridngulos e
mostrando para os alunos).

Aluno 3: eu fiz isso...Dai formou um quadrado.

Aluno 4: é igual a tudo que coloquei no outro (referindo as mesmas caracteristicas
que j& havia indicado para o outro triangulo).

Aluno 5: repetiu o que tinha dito quando perguntado da primeira vez, e apés
acrescentou: tem lados finos e é pontudo.

Aluno 1: a mesma coisa que disse antes e acrescentei que tem 15cm

Fonte: dados da pesquisa
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A partir da unido dos dois triangulos o aluno 3 percebeu que formou um
quadrado e que ao tracar uma linha, a diagonal desse quadrado, obter-se-iam
dois triangulos iguais. Todavia, o conceito de diagonal, nesse caso do
quadrado, ainda nao fazia parte do universo linguistico daquele estudante, visto
qgue no decorrer das aulas ele ndo soube explicar, nem indicar que se tratava
de um segmento ndo consecutivo que une dois vértices opostos, ou ainda

calcular a quantidade de diagonais desse poligono.

Quadro 5 - Triangulo maior do Tangram

Pesquisador: e esse aqui (mostrando outra imagem do tridngulo).

Alunos: triangulo médio.

Pesquisador: o que vocés colocaram?

Aluno 3: eu coloquei a mesma coisa.

Aluno 4: triangulo com trés lados, pode ser usado (desenhado) na vertical, e tem 8,5
cm de comprimento.

Aluno 2: tem trés lados e ndo séo iguais.

Aluno 3: tridngulo tem trés lados iguais.

Aluno 4: tem trés vértices, uma face, trés arestas.

Aluno 5: é pequeno e tem trés lados.

Pesquisador: e essa figura aqui? (mostrando um tridngulo com dimensbes menores
do que os outros apresentados anteriormente).

Alunos (Todos): é um triangulo, - s6 que pequeno.

Aluno 1: tem trés lados, amarelo, pode ser usado de vérias formas (referindo-se a
posicao), dois lados de mesma medida (n&o soube dizer o tipo do triangulo.
Pesquisador: além do que ja foi descrito até 0 momento alguém acrescentou mais
alguma coisa?

Aluno 4: duas dimensdes, uma face, trés vértices.

Fonte: dados da pesquisa

Até neste momento da atividade foi apresentado 3 imagens do triangulo
aos alunos, de modo que dois desses triangulos possuiam dimensdes iguais e
um terceiro com dimensodes diferentes (maiores) dos dois primeiros. Todos
perceberam as mesmas caracteristicas nas trés imagens. Isso nos leva a
acreditar que os estudantes possuiam o dominio do conceito de triangulo em
virtude da sua forma. Com efeito, 0 uso do conceito pdde ser aplicado em
diferentes situacbes e o0s alunos conseguiram identificA-las corretamente.
Neste caso, podemos indicar que o dominio linguistico extrapolou o0 uso
referencial, uma vez que os estudantes apesar de ndo dominarem a definicdo

formal de triangulo, puderam fazer a aplicacdo do conceito em situacdes
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ordinarias®® em virtude do seu percurso escolar. Ainda que restrito a imagem a

partir de experiéncias empiricas.

Observamos que os documentos orientadores apontam para O USO
referencial das caracteristicas das figuras, acreditando que isso levaria a
compreensao do conceito ao alegar que os estudantes poderiam encontrar as
representacdes dessas figuras no contexto de suas vidas. A nosso ver, essa
ideia esta equivocada em virtude de gerar confusdo na aplicagdo das regras
guando os estudantes forem descrever cada figura. Nessa direcdo, ao oferecer
diferentes usos desses conceitos apontamos que € possivel dominar o conceito
partindo de usos ordinarios com vistas ao uso formal (dedutivo). Diante disso,
reconhecemos que os jogos de linguagem estabelecidos no espaco de sala de
aula devem ter diferentes usos e o professor ao jogar com seus alunos é o

responsavel por direcionar e garantir a aprendizagem.

Gottschalk (2004) ao discutir os possiveis usos que podemos fazer do
conceito de triangulo no contexto da linguagem cotidiana, indica diferentes
significados desse conceito. Assim, para a autora “dependendo do contexto em
que essa palavra é dita, pode ser compreendida como um instrumento musical
ou mesmo como um sinal de transito”. No entanto, “no contexto de uma aula de
geometria, esse mesmo termo é introduzido com um significado radicalmente
diferente, pois agora € todo um sistema geométrico que passa a lhe atribuir um
novo significado”. Continua a pesquisadora, “da mesma forma que as
definicbes e os axiomas sdo 0s responsaveis pelos padrbes iniciais da
significacdo na matematica, parte dessas definicbes e axiomas, embora
transpostos em outra forma para a linguagem escolar, também dara sentido a

atividade matematica em sala de aula” (p. 07).

Desse modo, a traducdo da condicdo de existéncia de um triangulo®,
qual seja: (lb—cl<a<b+c) (Jla—c/]<b<a+c); (Jla—b|<c<a+
b)(AVILA, 2011), aponta para os sentidos dos usos que devem ser feito desse
conceito, pois 0s estudantes inicialmente a partir de algum uso empirico podem

reconhecer a forma sem dominar, plenamente, a sua definicdo. Diante disso,

%% Entendido neste contexto como o uso linguistico de um conceito mesmo que ainda nao haja
dominio de sua definicdo formalizada.
** Neste caso nos referimos a um tridngulo definido segundo a geometria euclidiana.
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ao aplicarmos a definicdo formal do triangulo verificamos que o0 seu uso
referencial ndo exprimiu sentido na perspectiva dos alunos, pois nada
descrevia acerca do seu mundo. Algo ja indicado pelo jovem Wittgenstein que
dizia que as proposicfes matematicas nada descrevem acerca do mundo.
Assim, se nao apresenta sentido “no mundo” desses estudantes certamente

nao tem significados na sua aprendizagem.

Entendemos que essa falta de sentido decorre de uma tradugao
referencial que o professor realiza ao ensinar seu aluno, o que implica em usos
referenciais da linguagem, pois ndo conduzem a uma aprendizagem do
conceito. Sendo assim, defendemos que na atividade de ensinar nao reside a
possibilidade de uma tradutibilidade palavra por palavra, segundo a qual, o
conceito descreveria o significado como o ambiente de sentido de uma palavra
ou expressao linguistica, na verdade defendemos que haja jogos de linguagem
dentro da sala de aula de modo que o professor conduza a aprendizagem

explicando os usos e aplicagdes que podem ser feitos de um conceito.

Em contraposicdo, observamos que caso emerja situagcdes nas quais
nao seja possivel o estudante dominar todos os elementos que faz a figura ser
considerada triangulo, por exemplo, para em seguida poder fazer o uso desse
conceito certamente comprometera a sua aprendizagem, pois ao vivenciarmos
situacbes em sala de aula percebemos que, de fato, grande parte dos
estudantes faz o uso do conceito sem o dominio de todos os elementos tal
como pressupde a definicdo do objeto estudado. Todavia, isso se da em funcéo
da mobilizacdo dos diferentes usos dos conceitos no ambiente escolar, uma

vez que esta € a responsavel por ensinar esses usos.

A proposicdo matematica se apresenta a partir de usos normativos, isto
€, em principio se cristaliza em regras a serem seguidas em funcdo de sua
construcdo a partir de bases lbogicas, que dificiilmente se contradizem
independe dos usos nas experiéncias empiricas. Assim, “o ideal da
sistematizacdo dedutiva traduz-se na crenga de que 0s conhecimentos
matematicos, em sua totalidade, podem (e devem) ser organizados em um
sistema dedutivo” (MIGUEL, 1995, p. 8) de modo que estejam relacionados

dedutivamente.
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Um outro fato a ser destacado no ensino e na aprendizagem da
matematica, para além de suas definicbes, estad relacionado a experiéncia
visual dos estudantes. Diante do objeto estudado os estudantes se mostraram
com pouca acuidade do ponto de vista da matematica escolar, pois revelaram
dominar apenas a forma, sem levar em consideracdo o contetdo, que neste
caso consideramos como sendo as propriedades. Para Wittgenstein o
enunciado mateméatico € uma regra, e isso o faz distinguir de proposicdes

empiricas.

Ao apresentarmos aos estudantes as figuras do quadrado fizemos a

seguinte discussao.

Quadro 6 — Estudo do Quadrado

Pesquisador: Agora vamos passar para outra representacdo da figura. Que figura é
essa (mostrando a imagem da representagdo aos alunos)?

Alunos, todos: quadrado.

Pesquisador: vamos elencar os elementos que ela possui para ser um quadrado.
Aluno 3: quatro lados iguais de mesmo tamanho.

Aluno 5: quatro lados iguais e é meio grande.

Aluno 4: possui quatro vértices, tem uma face, é um quadrildtero, tem duas
dimensdes.

Aluno 2: tem quatro lado e todos os lados sao iguais.

Aluno 1: quatro lados iguais de mesma medida, d& para fazer outras figuras usando o
quadrado (transformacao isométrica).

Fonte: dados da pesquisa

Embora apresentem caracteristicas voltadas as formas, os estudantes
nao se aprofundaram no dominio conceitual daquelas formas geomeétricas.
Contudo, ao utilizarmos o material concreto buscamos desenvolver a
capacidade de abstracdo a partir da ideia de que aquela representacdo é
apenas uma aplicacdo do conceito ndo devendo ficar preso somente ao uso
empirico. O uso dos recursos deve mostrar ao estudante que ha a
possibilidade de diferentes jogos, nos quais a objetividade do conceito
matematico pode transitar apresentando semelhancas de familia mantendo-se
o significado em diferentes contextos de aplicacdes, de modo que a regra que

orienta tal conceito seja atualizada conforme o contexto.

Quine (1989) corrobora nessa direcdo apontando que as criangas ao

aprenderem a sua lingua materna tratam os termos dessa linguagem a partir
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de ocorréncias empiricas, isto €, a ideia de mamae para essas crian¢gas nao
possui a mesma referéncia como no jogo linguistico do adulto que profere a
frase “a minha terra mae”, “minha orientadora € minha mae”, sua relacao esta
mais voltada aquela que supre sua necessidade imediata de alimentar-se ou a

um evento que desaparece momentaneamente.
Segundo Quine (1989),

Nés, em nossa maturidade, acabamos por considerar a mée da
crianga como um corpo integral que, numa Orbita fechada
irregular, vem visitar a crianca de tempos em tempos; e a
considerar o vermelho de um modo radicalmente diferente, a
saber, como disperso ao redor. Agua, para nés, € um pouco
como vermelho, mas ndo inteiramente; coisas podem ser
vermelhas, mas somente material € agua. Mas a mae,
vermelho e 4gua sdo todos de um so tipo para a crianga: cada
um é somente uma histéria de encontro esporadico, uma
porcao dispersa do que ocorre. Seu primeiro aprendizado das
trés palavras é, de modo uniforme, uma questado de aprender
guanto do que ocorre em redor dela conta como a méae, ou com
vermelho, ou como agua. Nao equivale a crianga dizer, no
primeiro caso “Oi! maméae de novo”, no segundo caso “Oi! outra
coisa vermelha” e no terceiro caso “Oi! mais agua”. Eles estao
todos em pé de igualdade: Oi! Mais mamae, mais vermelho,
mais agua (p. 54).

Percebe-se, na perspectiva do autor, que 0 conceito num primeiro
momento parece plastico, volatil ou mesmo referencial, no entanto, somente a
partir dos usos gque sao feitos por essa crianca a medida que vai se habituando
com 0s conceitos é que se pode construir um significado e aplica-lo em

variados contextos.
Em seguida apresentamos a figura do paralelogramo.

Quadro 7 — Estudo do Paralelogramo

Pesquisador: e essa figura? Mostrando a figura que representa o paralelogramo.
Aluno 1: Hum... quatro lados com retas, base plana, dimensdes diferentes.

Aluna 2: quatro lados e néo sao iguais.

Aluno 3: o paralelogramo tem quatro lados diferentes, de um lado, dois lados menores
e do outro dois lados maiores.

Aluno 5: o paralelogramo tem os lados paralelos e tem quatro lados com retas.

Aluno 4: nao possui todos os lados iguais e € um quadrilatero, quatro lados diferentes
e tem quatro lados.

Pesquisador: conhecem esta figura? (mostrando o paralelogramo as alunas 6 e 7,
gue chegaram atrasadas).

Aluno 6: ndo.
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Aluno 7: paralelogramo.

Pesquisador: quais as carateristicas que vocé atribui a ela?
Aluno 7: quatro lados, plana, lados diferentes.

Aluno 6: dois lados iguais, dois diferentes.

Pesquisador: quantos lados ela tem?

Aluno 6: quatro.

Pesquisador: esta figura é plana ou espacial?

Aluno 6: plana.

Pesquisador: vocés falaram que tem trés vértices. Quem sabe nos dizer o que é um
vértice?

Aluna 2: eu acho que é isso aqui (apontando — gesto ostensivo — para o vértice da
figura que tinha em maos), completou: “é o cantinho”.

Aluna 3: sédo os pedacos?!

Pesquisador: e foi dito também que tem arestas. Quem pode nos dizer o que entende
por arestas?

Aluno : --- siléncio na sala.

Pesquisador: disseram que o triangulo € comprido, com lados finos e pontudos.

Aluno 5: ah, ndo sei... risos,

Pesquisador: alguém disse que tem 15 cm de comprimento. Como vocé identificou?
Aluno 1: medi com a régua.

Pesquisador: a aluna 3 nos afirmou que esses dois tridngulos sdo iguais (0
pesquisador mostra os dois triangulos para a turma apontando para a unido das
diagonais do quadrado) porgque formam um quadrado.

Pesquisador: verdadeiro ou falso?

Aluno 2: ndo, porque eu medi na régua e deu medidas diferentes (o aluno mostra
como fez).

Fonte: dados da pesquisa

Percebemos na pesquisa, que o0s estudantes, em nenhum momento
expressaram a habilidade de abstracdo com relacdo as definicdes formal da
matematica. Todos estiveram envolvidos com o material empirico que foi
entregue no inicio da aula. Neste momento a matematica aparece aplicada a
situacdes concretas e 0s estudantes ndo cogitam a possibilidade de se
desprenderem deste ambiente passando para a abstracdo no sentido de que
se foi fornecido figuras com mesma medida ndo se estava preocupado com a
relacdo empirica que poderia se estabelecer ao medirem as dimensdes das
areas dos triangulos. Naquele momento interessava, pois ao pesquisador que
estabelecessem relacdo de congruéncia entre os lados de cada triangulo para

perceber que, de fato, eram da mesma medida.

Quadro 8 — Tragcando a diagonal de um Quadrado

Pesquisador: se nds pegarmos esse quadrado (e agora o pesquisador desenhou uma
imagem do quadrado na lousa) e tracarmos a sua diagonal, aponta para a lousa e
segue tracando a diagonal, faz a seguinte indagacdo: quantas figuras tém aqui
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(aponta para a lousa em direcdo as figuras desenhadas)?

Aluno, todos: duas.

Pesquisador: duas o qué?

Aluno, todos: triangulos...

Pesquisador: Entdo (apontando para a figura) pergunta: eu posso dizer que possuem
0 mesmo tamanho?

Aluno 3: néo.

Pesquisador: A afirmacédo do aluno 3 esta correta?

Alunos, quase todos, exceto o aluno 2: sim.

Pesquisador: o que houve que vocé ndo entendeu e discordou? (direcionando a fala
para o aluno 2).

Aluno 2: eu falei. Eu medi... vou fazer de novo para vocé ver (o aluno 2 pegou a régua
e mediu novamente as arestas da figura mostrando ao pesquisador).

Pesquisador: vamos observar aqui: se nds pegarmos esses dois triangulos e
juntarmos que figura se forma (o pesquisador uniu as hipotenusas dos dois
triangulos)?

Alunos, todos: quadrado!

Pesquisador: E se “separarmos” (afastando os dois triangulos formados ao tracar a
diagonal do quadrado).

Aluno 2: .... (risos) eu ainda acho que é falso...

Pesquisador: e para os demais colegas. O que vocés pensam sobre essa ideia do
aluno 2?

Aluno 4: sim, séo iguais. Porque quando juntar de novo vai formar um quadrado.

Fonte: dados da pesquisa

Aqui o estudante demonstrou compreender o conceito de quadrado, pois
percebeu que ao “juntarmos” os dois tridngulos congruentes ira formar um
quadrado pressupondo assim a definicdo dessa figura que € possuir os quatro
lados e angulos congruentes. Para além disso, grande parte percebeu que a
nocao de area das figuras, apds a decomposicdo, continua sendo equivalente,
caso torne a recompor, pois ndo se alterou as dimensdes das duas novas
figuras. Apesar de, em muitos casos, area ser confundido como sendo a
propria figura e ndo uma propriedade desta existem certas dificuldades de
estabelecer relacfes entre 0s aspectos geométricos e aritméticos. Isso se da
em funcdo de confundir a forma geométrica, com a grandeza e a sua area que
se refere ao aspecto aritmético, essas confusdes se estabelecem em fungéo do
uso referencial ou ainda empirico desses conceitos. Diante disso, até que
ponto pode-se dizer que os estudantes alcancaram as habilidades presentes
na matriz de referéncia, que aponta para resolver problemas com o célculo de

areas?




123

Quadro 9 — Construcao da diagonal de um Quadrado

Pesquisador: o pesquisador monta novamente a figura e volta a questionar os
estudantes se as figuras sdo iguais.

Alunos, todos: sao diferentes.

Alunos: agora ja estdo confusos e alguns dizem que s&o iguais e outros que s&o
diferentes.

Pesquisador: o pesquisador aponta para os lados da figura e volta a perguntar se 0s
lados sao iguais.

Alunos, todos: sim.

Pesquisador: se dividirmos essa figura aqui (aponta para a diagonal do quadrado) os
triangulos formados séo iguais?

Aluno 2: néo.

Alunos, demais: sim.

Pesquisador: Observe novamente: se eu dividir essa figura bem aqui (aponta para a
diagonal) a area dessa figura (aponta para as figuras, neste caso triangulos que se
formaram ao tracar a diagonal) sera igual a area dessa outra figura?

Aluno 2: sim, seraigual...

Pesquisador: todos afirmaram que o tridngulo tem trés lados, certo?! Bem, essa parte
agui (apontando para a hipotenusa) € o maior lado do triangulo, pois, neste triangulo,
0s seus lados néo sdo iguais.

Aluno 4: dois lados maiores e um menor.

Pesquisador: alguém pode me dizer quais sao e onde estdo os vértices desse
tridangulo?

Aluno 7: eu sei, sqo os “cantinhos”.

Pesquisador: e o triangulo tem quantos? (aqui 0 pesquisador tentou imprimir nos
estudantes o principio da generalizagé@o, conceito que alguns ja possuiam a partir da
observacao e de suas ideias empiricas anteriores).

Aluno, todos: trés (alguns apontam a quantidade 3 com a méo)

Pesquisador: e quantas faces?

Alunos: todos ficaram em siléncio.

Fonte: dados da pesquisa

Percebemos que o ato de apontar favoreceu a compreensédo do aluno
gue ndo conseguia abstrair a ideia de que ao tracar a diagonal do quadrado
passou a formar dois triangulos com as mesmas dimensdes. Desse modo,
podemos dizer que o ato de apontar levou os estudantes a criarem uma falsa
imagem do conceito associando-o0 a coisas de sua memodria decorrente de
vivéncias passadas da sua vida estudantil, pois mostrar algo pressupfe o

dominio do que se mostra em funcdo de uma acao linguistica.

Quadro 10 — Construcao dos vértices do triangulo

Pesquisador: bem, vamos continuar. E também vocés afirmaram que tem trés
arestas.
Aluno 3: isso aqui (apontando para os “lados” do tridngulo).
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Aluno 4: séo os lados do triangulo.
Pesquisador: 6timo. E no encontro de duas arestas forma-se o qué?
Alunos, todos: vértices.

Fonte: dados da pesquisa

Aqui a partir da ideia de generalizacdo tinhamos interesse de que 0s
estudantes percebessem que todos os triangulos, independente da dimensao
de suas areas e da medida de suas arestas, tinham as mesmas caracteristicas
e propriedades, de modo que se diferenciavam apenas pela forma (tipo).
Diante disso, expressar uma compreensao, ainda que a partir da observacao,
gue o conceito de triangulo ndo se alteraria de sujeito para sujeito ou para cada
triangulo observado nos impele a exprimir um principio de generalizacao, que

nos confortam na busca por um padréo dentro do caos cotidiano.

Quadro 11 — Triangulo ou Prisma?

Pesquisador: bem vocés disseram que esse triangulo (apontando para o sélido que
tinha na mao) tem duas dimensdes. Bem o que sédo essas dimensfes para vocés?
Aluno 4: bem, ele tem altura e largura (apontando para o modelo que tinha em maos).
Pesquisador: bem pessoal, 0 que esses tridangulos tém em comum (aqui reforca o
principio da generalizag&o)?

Aluno 2: tem trés lados, trés vértices, trés arestas, uma face.

Aluno 5: também tem 15 cm.

Aluno 2: ndo, isso nédo, pois a medida do triangulo menor ndo da 15 cm.

Pesquisador: aluno 5, eu posso dizer que a medida desse triangulo, mostrando o
modelo menor para esse aluno, é do mesmo tamanho desse outro tridngulo?

Aluno 5: ndo.

Fonte: dados da pesquisa

Nesse momento percebemos que o principio da generalizagdo néo ficou
claro para o aluno 2, ou ainda pode ter se confundido na pergunta do
pesquisador ao tentar imprimir como uma ideia comum a todos os triangulos a

medida de um caso particular em todos os tridngulos.

No sentido de elucidar para os estudantes que a ideia era conceber a
regra que se manteve nas outras figuras e ndo apenas medir 0 material que
tinham na mé&o o pesquisador solicita ao aluno 5 que meca os lados dos dois

triangulos e compare as medidas.

Quadro 12 — Medidas dos lados do Triangulo

Pesquisador: aluno 5 mega o tamanho de cada um desses triangulos, por favor.
Quanto foi a medida de cada aresta?
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Aluno 5: o menor deu 8,5 cm e 0 maior 15 cm.

Pesquisador: entdo essas arestas sdo do mesmo tamanho?
Aluno 5: néo.

Pesquisador: ok... continuando, o que mais eles tem em comum.
Aluno 4: séo triangulos.

Fonte: dados da pesquisa

Para esse aluno o conceito de que principio da generalizacdo esta
presente em todos os tridngulos ja fora construido. Os usos que este estudante
faz desse jogo de linguagem ja faz parte de uma semelhanca de familia, pois

consegue jogar em diferentes situacoes.

Quadro 13 — Comparacédo das medidas dos Triangulos

Pesquisador: bem, vocés apontaram o que tem em comum. E o que eles apresentam
de diferente um do outro?

Aluno, todos: o tamanho.

Aluno 5: o comprimento.

Aluno 6: a largura.

Aluno 3: as medidas.

Pesquisador: o que vocés observam aqui que caracteriza as medidas (apontando
para os triangulos em maos)?

Aluno 2: isso aqui, a medida do triangulo pequeno (apontando para a base do
triangulo menor) é a mesma medida do lado do triangulo médio. E isso aqui
(apontando para a base do triangulo médio) do triangulo médio é a medida do lado do
triangulo grande.

Fonte: dados da pesquisa

Neste caso o0 aluno 2 tentou conjecturar alguma relacdo de associacéo
entre os “‘modelos” apresentados. Tal situacdo pode ter a ver, néo
exclusivamente com o principio de generalizagcdo, mas principalmente com os
objetos empiricos que possuiam em maos. A ideologia amplamente difundida
gue os estudantes precisam usar material concreto ou ainda que o0 seu ensino
precisa esta relacionado a contextos cotidiano pode influenciar na maneira
como aprendem. Ao adotarmos o0 uso de material concreto no desenvolvimento
das atividades buscamos mostrar que o conceito ndo esta no objeto em si, mas
que pode ser aplicado a partir de relagdes linguisticas, isto €, jogos de
linguagem entre professor e aluno indicando que a matematica € um corpo de
conhecimentos normativos nao estando presos simplesmente a descricdes de

situagdes cotidianas (concretas).
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Quadro 14 — Medidas dos lados de Triangulos diferentes

Pesquisador: 6timo... entdo, se construir esse figura aqui (constréi um novo triangulo
com medidas maiores que as anteriores, e diferentes entre si, e pergunta) ainda € um
tridangulo?

Alunos, todos: sim.

Pesquisador: qual a diferenca entre esse triangulo e o0s outros que Vvimos
anteriormente?

Alunos: o tamanho dos lados.

Pesquisador: apds construir diferentes exemplos de triangulos na lousa verifica que
0s estudantes conseguiram abstrair 0s conceitos a partir de um jogo linguistico e nédo
somente por observar 0 material empirico que possuiam em maos.

Pesquisador: vocés perceberam que esses lados sdo iguais (apontando para as
hipotenusas dos dois tridngulos construidos na lousa)?

Alunos, todos: sim, percebemos.

Pesquisador: e aqui?

Alunos, todos: também.

Pesquisador: e se eu construisse um novo triangulo de lados ABC como esse aqui
(constréi um novo triangulo no quadro, com medidas diferentes, entre si, € maiores
dos exemplos anteriores), ainda teriamos um triangulo?

Alunos, todos: sim.

Pesquisador: e o que o diferencia dos exemplos anteriores?

Aluno 2: porque aquele la (apontando para ultimo triangulo construido de lados ABC)
tem os lados maiores que o0s outros (esses “outros” sdo os dois tridngulos
anteriormente).

Pesquisador: nés temos dois triangulos, cada um, com lados iguais e um diferente. E
agui temos esse outro triangulo com os trés lados diferentes.

Pesquisador: com base nessa ideia podemos construir novos tridngulos como esse
aqui (constréi um novo triangulo).

Alunos, novos: sim.

Pesquisador: tenho somente essas possibilidades?

Aluno 4: nao, temos infinitas possibilidades. Por exemplo, podemos ter um (novo
triangulo) de lados 10 cm (aponta para a base); 15 cm para o lado; 8 cm.
Pesquisador: Beleza... tudo bem, certo. Agora eu gostaria de saber se vocés
conhecem os tipos desses tridngulos, considerando que podemos construir diferentes
triangulos, com medidas dos lados diferentes entre si.

Aluno 4: trigonometria.

Alunos: néao.

Fonte: dados da pesquisa

Conforme ja apontando os alunos conhecem o conceito de triangulo
podendo construi-los a partir de experiéncias anteriores que foram adquiridas,
em grande parte, no seu processo de escolarizacdo. No entanto, as condi¢cdes
para que seja de fato um triangulo ndo foram levadas em considera¢cdo, mesmo
tendo sido ensinados num momento anterior ao desenvolvimento dessa agao,

pois 0 caso da condi¢cdo de existéncia, a saber: a soma de dois lados deve ser




127

maior que o terceiro, ndo foi levado em consideracédo. Sendo assim, acreditam
que para construir um triangulo, basta tracar trés segmentos de reta e unir 0s

seus Vértices.

Com base nisso, percebemos que os estudantes desenvolvem suas
percepcdes em geometria inicialmente pela experiéncia linguistica de alguém
gue 0s ensinaram, pois 0 ensino ndo se restringe as definicdes classicas, cujas
demonstracdes e postulados asseguram sua validade e generalizagdo. Assim,
quando um ente da familia aponta para uma forma geométrica e diz: “aquilo &
um quadrado”, algumas vezes até podendo ser um retangulo, esta construindo
0 conceito daquela forma geométrica a partir de uma explicacéo linguistica,
pois ali ndo h&d um tratamento formalizado como acontece na escola, ha
somente uma descricdo. Condé (2004) esclarece que o significado de uma

palavra se da a partir do uso que fazemos em diferentes contextos.

Os PCN reconhecem o0s conceitos geométricos como sendo um tipo
especial de pensamento que permite compreender, descrever e representar de
forma organizada o mundo em que vive. Essa perspectiva, de relacionar o
ensino de um contetdo a experiéncias da vida, pode gerar obstaculos na
aprendizagem do conceito, uma vez que procura explicacdes extralinguisticas.
Esta concepcdao se faz presente neste documento e levanta a questdo de que o
estudante por meio da experimentacdo pode construir 0os conceitos, pois ja
existem num “mundo ideal”, necessitando apenas ser descoberto. Entendemos
que tomar o conhecimento matematico sob essa 6tica revela uma concepc¢éao
essencialista, a qual prevé que o objeto matematico ja existe em uma realidade
independente da linguagem matematica cabendo ao aluno, com o apoio do

professor, apenas descobri-lo.

Assumir essa concepcao pressupde, segundo Wittgenstein, apenas um
uso empirico que conforme apontado pelo documento em tela pode levar a
confusdes devido seu uso referencial da linguagem limitado a uma forma de
representacéo. Para o filosofo, na verdade, essa compreensao exige um uso
gramatical, o qual oferece condi¢cdes para apreender os significados das
palavras. Gottschalk (2004), afirma que a terapia wittgensteiniana oferece

condicdes esclarecedoras de conceitos fundamentais no campo educacional.
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Essas concepcdes tém a ver com aquelas discutidas no primeiro
capitulo desta tese, cuja intencdo foi apontar para o modo de compreender

matematica a partir de suas correntes filoséficas.

Neste sentido, Silva (2016) reconhece a importancia da escola no

processo de formalizacdo do conhecimento.

Ao ingressar na escola, o aprendiz j& tem noc¢des de lingua,
gue aprendeu de maneira espontanea, sem a consciéncia da
existéncia (ou dominio) das regras gramaticais. Ao ingressar na
escola, o sujeito toma consciéncia do que faz e pode aprender
a usar de maneira mais organizada aquilo que sabe. De
maneira semelhante, os estudantes podem dominar algumas
técnicas matematicas, mas de maneira desorganizada e, as
vezes, limitadas a algumas situacdes pontuais. O ensino
escolar, ao mediar as relagfes entre 0s conceitos cotidianos e
0s escolares, proporciona um uso esclarecido e sistematizado
dos conteudos matematicos que o individuo aprendeu no
cotidiano (SILVA, 2016, p. 60).

O autor esclarece sobre a importancia da escola na organizacdo e
sistematizacdo dos conteldos que os estudantes devem aprender. Destaca
que é possivel a aprendizagem de alguns conceitos espontaneos, desde que
ligados a situacfes do cotidiano, mas é na escola que se aprende de maneira
organizada os conhecimento sistematizado e acumulado pela humanidade ao
longo de sua historia.

Quadro 15 - Identificacao das figuras do Tangram

Pesquisador: entdo, agora que vocés ja conheceram o Tangram. Composto por 7
pecas, vocés lembram os nomes das figuras?

Alunos: tridangulo, quadrado, paralelogramo...

Pesquisador: j4 que vocés conseguem identificar, gostariamos que vocés formassem
um quadrado com dois triangulos.

Alunos: aqui, eu fiz...

Pesquisador: com base na ideia que ja estavamos desenvolvendo o que leva vocés a
concluirem que essa figura € um quadrado (mostra com o auxilio do Tangram a figura
formada)?

Alunos 6: Porque tem quatro lados e sdo quatro lados iguais.

Aluno 7: séo planas (na verdade o que foi mostrado aos alunos se trata de um sélido
e ndo mais de figuras planas).

Esse uso, dos contextos aparecem como uma confusdo do que séo figuras planas e
sélidos.

Pesquisador: entdo, e se agora eu dividir o quadrado ao meio, 0 que acontece?

Aluno 6: tém dois triangulos.

Pesquisador: e essa linha que divide aqui (apontando para a diagonal do quadro que
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havia sido formado pela unido dos dois triangulos) vocés sabem o nome dela?
Alunos:.... EEE...

Os alunos nao souberam responder

Pesquisador: e como € o nome dessas linhas aqui (apontando para as arestas)
Alunos: lados.... ndo, €... arestas

Pesquisador: e esse aqui (apontando para os vértices)

Alunos: canto....

Pesquisador: ndo.

Alunos: vértice.

Pesquisador: e isso aqui (apontando para a face) como a gente chama?

Alunos: ... ninguém soube responder.

Pesquisador: face.

Pesquisador: ok. Entdo vamos continuar... com o material que vocés tém em maos
queremos que construam uma hova figura, a escolha, com dois triangulos (os
menores) e um quadrado.

Dai queremos que vocés nos digam as caracteristicas dessas figuras.

Aluno 8: aqui professor... eu fiz um...

Pesquisador: que figura é essa?

Aluna 6: um retangulo.

Pesquisador: entdo posso dizer que € um retangulo. Mas por que posso dizer que é
um retangulo?

Aluno 7: porque é uma figura plana, tem quatro aresta.

Pesquisador: observem. Quantos vértices tem essa figura?

Alunos: 4 vértices.

Pesquisador: e a sua aluno 7, tem quanto vértices ?

Aluno 7: trés, portanto, € um triangulo.

Alunos: tem trés arestas, uma face.

Pesquisador: e vocés sabem sobre os angulos que séo formados ao construir essas
figuras que vocés nos apresentaram?

Aluno 8: minha figura tem 4 arestas, dois lados iguais e outros dois lados iguais, é
plana, uma face.

Pesquisador: repararam que essas figuras tém semelhancas? Como faremos para
identificar cada uma delas e ndo dizer que sdo as mesmas?

Alunos: parece ser a mesma.

Pesquisador: e o que as diferenciam?

Aluno 6: é assim (desenhando no espaco com as maos).

Pesquisador: mas, além disso, qual(is) caracteristicas podemos destacar (apontando
para as duas figuras desenhadas no quadro) na diferenga entre elas.

Alunos: os vértices.

Pesquisador: O que podemos dizer da relacdo entre elas?

Alunos: a forma.

Fonte: dados da pesquisa

Aqui gostariamos que o0s alunos percebessem que o triangulo,
construido pelo pesquisador, equivale a metade do quadrado, pois ao tracar a

diagonal do quadrado havia construido um triangulo com a metade da area do
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quadrado. Além dessa relacdo gostariamos também que diferenciassem o
quadrado do retangulo (apesar de serem quadrilateros possuem caracteristicas
gue os diferenciam). No entanto, observamos grande confusdo na aplicacéo
dos conceitos concernentes a figuras planas e solidos, de modo que a face do
sélido € confundido como sendo uma figura plana e na como caracteristica
daquele objeto, além do que a caracteristica demasiadamente considerada &

apenas a forma.

Quadro 16 — Tragcando a diagonal do quadrado

Pesquisador: entdo reparem: se pegarmos esse quadrado aqui (apontando para o
guadrado) e dividirmos ao meio, a partir da ideia de tracar a diagonal, obteremos o
qué?

Alunos: triangulo. Ndo, na verdade dois triangulos.

Pesquisador: 6timo. E posso dizer que a soma da area desses dois triangulos
equivale a area desse quadrado?

Aluno 6: sim, porque.

Aluno 7: ndo, porque o triangulo e o quadrado sao diferentes.

Aluno 10: sim.

Pesquisador: e caso separar, formaremos dois novos triangulos, a area de cada um
desses tridangulos sera igual a do quadrado?

Aluno 10: ndo. Se separar fica diferente.

Aluno 8: (o aluno construiu uma figura com o material do Tangram, mas hao soube
explicar o nome).

Pesquisador: olha s0, ja estudaram essa figura? (resposta positiva dos alunos) ela se
chama trapézio. E observando-a vocés conseguem identificar as caracteristicas?
Alunos: quatro vértices, quatro arestas, dois lados iguais e outros dois lados iguais e
também é plana.

Pesquisador: ora, entdo é um retangulo?

Alunos: nao.

Pesquisador: mas vocés falaram as mesmas caracteristicas do retangulo. Entdo o
trapézio € um retangulo?

Alunos: néo.

Pesquisador: e o que os diferenciam?

Alunos: a imagem (referindo-se a forma da figura), os lados.

Alunos: parece uma quadra (refere-se a quadra esportiva), um telhado.

Pesquisador: e essa figura € igual a essa e a essa outra (apontando para um
quadrado, um retangulo e um trapézio)?

Alunos: néo.

Fonte: dados da pesquisa

Percebe-se que o modo como os estudantes veem as figuras implicam
nao somente na possibilidade de identificar as caracteristicas dessa figura,

como também na sua forma. Com efeito, para que os estudantes conceituem
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cada figura € necessario interpreta-la e desse modo traduzir suas
caracteristicas segundo os conceitos, dominando, portanto as regras que lhe

foram ensinadas.

Quadro 17 — Calculo de area de figuras planas

Pesquisador: bem, até agora tudo bem. Vamos continuar. Ao considerarmos que
VOcés usaram as mesmas pec¢as do Tangram para construir essas figuras, que vocés
construiram, todas elas possuem a mesma area?

Alunos: sim, mas as formas séo diferentes.

Pesquisador: entdo, falamos da area... e 0 que vocés compreendem por area? Como
a gente calcula?

Alunos: ndo souberam responder.

Pesquisador: e a area da figura do aluno 7 tem a mesma area?

Aluno 9: ndo, por que a figura do aluno 7 é um tridngulo e a dos demais s&o
quadrados, retangulos...

Aluno 7: por que a minha figura € um triangulo e a do aluno 9 é um paralelogramo.
Pesquisador: e voltando a ideia de éarea, conforme ja falamos, o que vocé
compreendem por area?

Aluno 6: a gente vai pegar dois numeros e somar, ndo! multiplicar.

Aluno 6: vocé vai pegar a medida dos dois lados e multiplicar.

Pesquisador: vamos verificar as medidas das arestas das figuras de vocés.

Aluno 10: a medida “de baixo” (referindo-se a medida da base) da minha figura deu
15cm.

Cada aluno mediu os “lados” de suas figuras.

Pesquisador: entdo, como que a gente pode calcular a area de cada figura?

Alunos: soma... ndo, multiplica os lados.

Fonte: dados da pesquisa

Observou-se que os alunos perceberam que o que diferenciava as
figuras era a forma e ndo a area, uma vez que tinham sido construidas com as
mesmas pecas do Tangram. Ainda assim, a nocao de area apareceu apenas
como um algoritmo em que se deve multiplicar os valores de cada aresta. Nao
aparece em nenhum momento a nocdo de superficie como sendo o contorno
delimitado por uma regido, que € o principio de area. A consequéncia disso se
da em funcdo de uma pratica enciclopedista recorrente nas escolas, de modo
gue nado ensina ao estudante o processo para compreender de fato o que é a
area de uma figura geométrica, restringindo a pratica do professor a ensinar

somente férmulas.

Quadro 18 — Célculo de area do Retangulo

Pesquisador: vamos considerar a distdncia de um “pino” ao outro equivalente a uma
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unidade. Assim, a area formada por quatro pinos equivale a uma unidade de éarea.
Vamos verificar quantas unidades temos na parte interna das figuras que vocés
desenharam.

Pesquisador: e como ficou o retangulo que vocés construiram? Quantos pinos tém na
base? E na altura?

Aluno 8: tem 3 pinos e o outro 1 pino. Portanto, temos um retangulo com 3 quadrados
de area, assim, temos 3 cm?.

Aluno 2: a base tem 3 e a altura 2. Assim nossa area tem 6 cm?.

Aluno 9: construimos um retangulo de base 3 e altura 5... assim, o retangulo tem 15
cm? de érea.

Pesquisador: observaram que multiplicar a base vezes a altura, isto é, multiplicar a
quantidade de pinos da base pela quantidade de pinos da altura a gente obtém a
mesma quantidade de quadradinhos?

Pesquisador: vejamos o caso do aluno 3. Quantos pinos tém na base da sua figura?
Aluno 3: 4 pinos.

Pesquisador: E na altura?

Alunos 3: 2 pinos

Pesquisador: Isso d& quantos quadradinhos?

Alunos: 8 quadradinhos.

Pesquisador: agora verifigue quanto da apenas multiplicando o valor da base pelo
valor da altura.

Pesquisador: quanto é a base?

Alunos: 4

Pesquisador: e a altura?

Alunos: 2.

Pesquisador: quanto da essa multiplicagédo?

Alunos: 8.

Pesquisador: observaram que ao contar a quantidade de unidades de medida, isto &,
a quantidade de quadradinhos da o mesmo valor que multiplicar os valores de cada
uma das medidas, ou seja, os valores da base multiplicados pelos valores da altura?
Alunos: sim, iISso mesmo.

Pesquisador: o que podemos concluir a partir disso?

Alunos: que da o mesmo resultado.

Pesquisador: Isso. E em termos mais gerais o que podemos concluir (o pesquisador
induzindo estudantes a concluirem que poderia chegar a uma lei geral para qualquer
retangulo)?

Alunos: apenas multiplicar. (ainda assim a turma n&o soube expressar a lei geral).
Pesquisador: e se perguntarmos a vocés como se calcula a area de um retangulo,
todos vao lembrar?

Alunos: sim... (depois de alguns balbucios alguns alunos responderam) - base vezes
altura (mas ainda assim néo expressaram a lei geral).

Fonte: dados da pesquisa.

Observamos que o principio de generalizagdo ndo foi expresso pelos
alunos, apesar de conseguirem calcular a area das figuras que construiram no

Geoplano. Muito embora Wittgenstein (1999) conceba a generalizagdo como
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uma regra que recorre em diferentes usos. Observa-se que o uso linguistico de
uma situacdo particular como algo geral conduz o estudante a um processo
arbitrario da sua compreenséo linguistica. Assim, a traducdo de uma situagéo
empirica a outra situacao arbitraria ndo compreende todo o processo linguistico

realizado pelo estudante principalmente no que tange a linguagem matematica.

Até que um estudante se aventura a ariscar uma resposta dizendo que
“‘bastava calcular a base vezes a altura”. Embora tenhamos chamado a
atencao para a aplicacao desse conceito em diferentes situacdes, observou-se
que o procedimento foi compreendido pelo estudante, no entanto, o uso
gramatical se orientou somente por um uso linguistico referencial, limitado a

procedimentos mecanizados.

O pesquisador observou que os estudantes deveriam relacionar o
comprimento com a largura. Dai, precisam entender que ndo se tratava das
paredes da sala, mas do conceito da sua superficie que esta limitado pelas
paredes. Em certos casos essas aplicacfes ao cotidiano pode gerar confusdes

na aprendizagem.

Mostramos que a associacdo de conceitos matematicos aprendidos em
sala de aula apresentam usos diferentes das situacdes empiricas, por exemplo,
no caso de calcular a superficie da sala de aula. Esse outro dominio, da sala
de aula, que foge as situacfes do cotidiano exige uma linguagem gque distancia
daquele contexto. Bruter (1998) ao discutir a obra Sur la nature des
mathématiques (1973), de Hermite, levanta a ideia de que a matematica a
partir do ponto de vista da observacdo, conforme aconteceu na situacao
proposta decorrente da falsa ideia de contextualiza¢do, conduz a formulacdo
de um mundo ideal, no qual ndo ha imperfeicdes nem influéncia do meio. Essa
concepgao, em muitos casos provenientes de generalizacdes, exige uma

representacdo mental dos objetos.

Wittgenstein, desde o Tractatus, ja apresentava uma critica ao modelo
representacionista (afiguracéo) de que a linguagem apenas representa algo no
mundo (estado de coisas), de que a proposi¢cdo matematica nada descreveria
no mundo, apenas revelava algo que é da ordem de sua forma ldgica. Isso

remete a uma perspectiva de “correspondéncia’ que esta ligado a nogao de
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uma linguagem privada, pois cada sujeito poderia representar a seu modo.
Hebeche (2003) explica que Wittgenstein rompe com esse modelo ao afirmar
que a imaginagao, e, portanto, a representacdo ndo Sao processos mentais,
mas um modo de agir expresso pela linguagem, sendo a linguagem o ambiente
para “se decidir o que se imagina e o que se vé&” (p. 394). Atrelado a isso
pressupdem-se uma nocdo de traducdo, na qual se deve buscar um
correspondente na lingua destino, dessa forma, ndo se entende como um jogo

de linguagem na relacéo das duas linguagens.

Quadro 19 — Calculo de area e perimetro de figuras planas

Pesquisador: Além de calcularmos a area das figuras, passaremos agora, a calcular o
perimetro das figuras. Alguém pode nos dizer o que compreende por perimetro de
uma figura?

Alunos: ... A turma ficou em siléncio.

Pesquisador: quais figuras acabamos de construir (apontando para a figura)?

Alunos: retangulos.

Aluno 2: o meu deu 6¢cm.

Pesquisador: como vocé chegou a essa conclusédo que as medidas deram 6 cm?
Aluno 2: porgque eu somei todos os lados da figura. Como tinha 1 cm de um lado e 2
cm do outro eu apenas somei.

Aluno 1: eu somei a base com a altura.

Pesquisador: vejamos, entdo agora vamos construir uma nova figura. E vocés devem
calcular a area e o perimetro dessa figura.

Alunos: ok.

Pesquisador: e ai, aluno 3, quanto deu o céalculo da area da figura que vocé
construiu?

Aluno 3: 4, quatro cm?.

Pesquisador: e o perimetro.

Aluno 3: 10.

Pesquisador: entédo jA compreenderam o conceito de area. Podem nos expor o que
vocés entendem por area?

Alunos 1: a parte de dentro da figura.

Aluno 8: a parte central da figura.

Pesquisador: se soubermos a medida da base e da altura é possivel calcular a area
da figura?

Alunos: sim (todos).

Pesquisador: Dando continuidade vamos construir um quadrado.

Pesquisador: comecando por aqui. Quanto mede a aresta, que representa a base, do
quadrado que vocé construiu?

Aluno 1: 5

Pesquisador: e a medida da altura?

Aluno 1: 4

Pesquisador: pessoal, o quadrado que foi construido possui a medida da base igual a
5 e a medida da altura 4. Podemos afirmar que esta correto?
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Alunos: néo.

Pesquisador: por que ndo é um quadrado?
Aluno 3: porque ndo tem a mesma medida
Aluno 5: porque tem 4 medidas.
Pesquisador: essa figura € um quadrado?
Alunos: néao.

Fonte: dados da pesquisa

Os alunos ndo conseguiam justificar porque a figura construida pelo
aluno 1, ndo era um quadrado. Alguns enunciavam, mesmo sem sentido, a
justificativa que tinha sido ensinada nas aulas e nos anos anteriores, de que
‘um quadrado deve ter os quatro lados iguais” (sic). Assim, 0 conceito
produzido por aqueles estudantes em relacdo ao conceito de quadrado
aparentemente esta desprovido de sentido, pois trata-se apenas de uma regra,

gue nada descreve acerca desse objeto geométrico.

A possibilidade de traduzir o enunciado “o quadrado possui todos os
lados iguais” (aluno 1), assumindo como as carateristicas de um quadrado
durante a sua construcdo aparece, na perspectiva desses alunos, como um
discurso magico, isto €, uma frase sem sentido que expressa uma regra
matematica, que continua sem sentido, pois ao solicitar a esses alunos que
construa a figura a partir desse enunciado certamente ndo havera uma
compreensao para todos. Conforme aponta Baruk (1996), essa ideia de magia
leva alguns estudantes a ndo compreenderem a regra assumindo a matematica
como um conjunto de regras inexplicaveis, de modo que ndo é possivel
compreendé-las, restando apenas aplica-las no contexto em que for solicitado.

Neste sentido, Wittgenstein, nas Observacdes Filosdéficas (1956), indica
que é vago dizer que a matematica forma conceitos, uma vez que dependem
do contexto. Na verdade, segundo o fildsofo, um conceito adquire sentido no
jogo de linguagem gque esté inserido, pois ali ha uma gramatica que orienta 0s
usos e com isso vai gerar os significados que correspondem a essa diversidade
de aplicagdes, ou seja, “é justamente essa multiplicidade de aplicacbes da
palavra “conceito” que Wittgenstein considera como sendo a significagédo do
conceito de conceito” (MORENO, 1995, p.32).

Apés a construcdo do quadrado passamos ao célculo da area dos

guadrados construidos.
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Quadro 20 — Calculo da area do Triangulo

Pesquisador: qual foi a area encontrada por vocés (apontado para uns alunos do lado
esquerdo da sala).

Alunos: NGs contamos a quantidade dos quadradinhos que se formou.
Pesquisador: mostre para nés como vocés fizeram.

Alunos 3: 4+4=8

Pesquisador: entdo, podemos dizer que da 8 (pergunta a turma)?

O estudante 8 apenas fazia a soma do lados do quadrado construido com o lado 4.
Aluno 3: da 16.

Pesquisador: mas o que é esse 16?

Aluno 3: é a area.

Pesquisador: e como vocé disse que déa o resultado 8?

Aluno: eu somei.

Fonte: dados da pesquisa

Assim, o0 pesquisador orienta que se contarmos a quantidade de
quadradinhos formados obteria 16 quadradinhos e ndo apenas 8. Isso mostra
que para calcular a area desse quadrado ndo se deve somar. Na verdade trata-
se de uma multiplicacédo do valor de um lado, pelo valor do outro lado. Veja que
ao contabilizar a quantidade de quadradinhos formados e comparar com a
multiplicacdo, multiplicacdo e ndo soma, das medidas dos lados do quadrado
obtera 0 mesmo valor. Neste caso sdo procedimentos distintos, mas que

buscam uma mesma compreensao desse conceito.

ApoOs a realizacdo da atividade com o uso de material concreto, neste
caso 0 Geoplano®, passamos ao processo de buscar uma linguagem que
generalizasse o calculo de area e perimetro das figuras. Documentos como 0s
PCN (1998) orientam que

Um conceito matematico se constroi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e
generalizacdes. Assim, pode-se afirmar que o aluno constroi
um campo de conceitos que toma sentido num campo de
problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um
problema particular (BRASIL, 1998, p. 43).

Conforme indica o documento citado essa série de generalizacdes

aparece com o principio da introducdo de nocdes algébricas. Essa ideia

o) Geoplano € um material criado pelo matematico inglés Calleb Gattegno. Constitui-se por
uma placa de madeira, marcada com uma malha quadriculada ou pontilhada. Em cada vértice
dos quadrados formados fixa-se um pino, onde se prenderdo os elasticos, usados para
construir as figuras sobre aquele plano.
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permite ao estudante desenvolver a capacidade de representar simbolicamente
o0 mundo em que vive identificando semelhancas e regularidades presentes nas
transformacdes geométricas (rotagéo, translagéo, reflexdo, reflexdo deslizante,
dilatacdo ou homotetia, semelhanca em espiral, etc.) (MABUCHI, 2000).

O guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) também aponta

ideia semelhando ao indicar que:

A percepcdo de regularidades, que pode levar a criacdo de
modelos simbdlicos para diversas situacfes, e a capacidade de
traduzir, em linguagem matematica, problemas encontrados no
dia a dia, ou provenientes de outras &reas do conhecimento,
devem ser, gradativamente, desenvolvidas (PNLD, 2013, p.
14).

Muito embora os estudantes nao tenham proposto um modelo
generalizador para o célculo do perimetro e da area das figuras estudadas,
percebemos que compreenderam 0s jogos que estabelecemos para realizar
tais célculos.

Para calcular o perimetro procedemos junto com os alunos.

Quadro 21 — Célculo do perimetro do Quadrado

Aluno 1: bem professor, o quadrado tem 4 lados. Entdo nés fizemos assim: o
quadrado tem 5 cm de base e 5 cm de altura, dai nos fizemos assim 4 x 5 =20 cm.
Pesquisador: Isso. Na verdade, para calcular o perimetro do quadrado vocé fez isso:
5+5+5+5=4x5=20.

Pesquisador: eu posso usar esse mesmo método para calcular o perimetro de um
retangulo de lados 2 e 3?

Alunos: ndo, professor. Porque os lados sao diferentes.

Aluno 1: veja como eu fiz.

Fonte: dados da pesquisa

Neste momento o0s estudantes ja possuiam dominio do jogo
estabelecido entre o calculo de area e o perimetro da figura. Observamos que,
na perspectiva do estudante, o jogo matematico de “multiplicar os lados” para
encontrar a area do quadrado e somar as medidas de todos os lados para
encontrar o perimetro ja estava clara, a partir daquele momento observamos

gue néo tinha duvidas da regra a ser aplicada.
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Figura 4 - Calculo de area de figura plana

03. A drea da figura abaixo é

a) 24 cm?
&) 30 cm*
cJ\33 cm?
d) 36 cm?
e) 48 cm?

Fonte: dados da pesquisa

Conforme mostra a figura 3, acima, a possibilidade de compreensao dos
conceitos ja estd bem mais amadurecida nos estudantes, uma vez que
perceberam a diferenca entre a relacdo para calcular o perimetro de figuras
planas, por exemplo, quadrados, retangulos, triangulos, etc. Embora as duas
primeiras se refiram a quadrilateros, cuja necessidade € apenas somar
(perimetro) ou multiplicar (area) os lados da figura (que sd&o da mesma
guantidade) as medidas de cada lado serédo diferentes.

Neste sentido, a atividade acima, teve o intuito de conduzir o0s
estudantes a superarem a necessidade de estabelecerem relacdes empiricas
ou que tenham aproximacfes com a contextualizacdo no cotidiano. Observou-
se assim a capacidade desses estudantes em seguir as regras matematicas
ensinadas pelo professor. Wittgenstein esclarece que o critério de seguir regras
nos usos da linguagem estd associado a no¢cdes publicamente aprendidas e

caracteriza-se como sendo o dominio de uma técnica ensinada ao aluno.

Hebeche (2003) ao discutir sobre o calculo de cabeca esclarece que
este segue as mesmas regras do célculo escrito no papel, pois ndo altera a
natureza da operacdo (matematica) e € uma habilidade que uns podem
desenvolver com mais facilidade do que outros. Assim, com o recurso do papel
uns podem se sentir mais seguro ao realizar tais célculos, pois foram
ensinados a agirem dessa forma, “quando recorremos ao papel, tudo parece
mais as claras; pode-se melhor mostrar as etapas que vamos seguindo” (p.

402).
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Assim:

A regra € hipostasiada quando se colocam entre ela e sua
aplicacdo explicacbes de qualquer tipo, como processos
mentais ou cerebrais; ora, ndo se pode explicar, de modo
transcendental ou pela psicofisiologia, a atividade de calcular
sem que ja se sigam as regras da multiplicacédo e divisdo. Nao
dizemos que os computadores “calculam de cabega”. Os
computadores com o0s chips e os cérebros com 0s neurbnios
pressupbem a praxis de seguir as regras na linguagem
(HEBECHE, 2003, p. 403).

Desse modo, a préaxis da linguagem é constituida a partir das formas de
vida na qual somos ensinados a partir de acordos comunitarios que inviabilizam

a traducéo, ndo se restringindo a uma traducao radical.

Ao seguir com as atividades demos o valor da area da figura e
solicitamos que os estudantes construissem a figura e identificassem a medida

dos seus lados.

Quadro 22 — Construindo a figura a partir da area

Pesquisador: Entdo, agora vamos fazer um exercicio diferente do anterior. Para este
exercicio ser4 dada a area da figura, que mede 16cm? e vocés devem construir a
figura e identificar a medida do lado.

Aluno 10: nés construimos um quadrado. NOs encontramos a altura e a base medindo
4cm, porque 4 x 4 é igual a 16.

Pesquisador: e quanto mede o perimetro?

Aluno 3: 24.

Aluno 10. 16 também, porque a base € igual a altura. Dai a gente pega 4 de um lado
mais 4 do outro, e s lados sdo iguais, dai da 16.

Pesquisador: poderiamos construir outra figura com a mesma medida da area?

Aluno 5: eu acho que sim.

Pesquisador: entdo nos diga qual figura podemos construir.

Alunos: siléncio na sala.

Pesquisador: Podemos dizer que esta nova figura possa ter um dos lados medindo 2
cm?

Alunos: sim...

Pesquisador: e entdo quais figuras podem construir?

Depois de alguns minutos.

Aluno 5: uma figura de lado 2 e outro 8, pois 2 x 8 € igual a 16.

Pesquisador: muito bem, esse é também uma possibilidade. E qual figura é essa?
Alunos: retangulo, quadrado...

Fonte: dados da pesquisa




140

Apesar da confusdo em relagcdo ao nome da figura boa parte dos alunos

acertou a figura que foi construida com medidas de lados 2 e 8.

Com a resolucdo de problemas os estudantes também conseguiram
realizar a traducdo da atividade proposta em lingua portuguesa para a
linguagem matematica.

Figura 5: Resolucédo do problema

Fonte: dados da pesquisa.

Ao solicitarmos aos estudantes a resolucdo do exercicio da figura 4,
acima, gostariamos que traduzissem as informacdes do problema, que esta
escrito em lingua portuguesa para a linguagem matematica e assim
apresentassem um resultado. O ponto a se discutir a respeito da traducéo
realizada pelo estudante reside na compreensao e interpretacdo daquilo que foi
proposto como investigagédo e do que é solicitado como resultado. Diante de tal
situacdo observamos que o estudante possui a habilidade de realizar tal
traducdo, pois conseguiu compreender o exercicio e interpreta-lo para se

chegar a uma resposta.
Silveira (2014) aponta que o texto matematico

Pode ser escrito em linguagem matematica que contem
simbolos, graficos e expressbes algébricas, como também
pode ser escrito em linguagem natural com expressfes do
vocabulario matematico. A linguagem matematica utiliza
simbolos para representarem signos tais como: <, =, +, X
, entre outros; abreviaturas: oo, km, etc; letras: h para altura, 1
para lado e numeros. A linguagem matematica com seus
cédigos, dentre outras coisas, representa de forma abreviada o
texto escrito pela linguagem natural. Esta abreviatura surge por
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meio da formalizacdo da linguagem, mas que comporta um
residuo indicador dos sentidos contidos no texto ndo abreviado,
gue foram suprimidos no processo de abreviacéo (p. 48).

Assim, o texto matematico é composto por um vocabulario em que a
lingua natural faz parte e também a simbologia do jogo especifico da
matematica com seus simbolos, gréficos expressdes, sinais, entre outros.
Ainda segundo a autora “o texto matematico tem que ser complementado pela
linguagem materna, pelo professor, de forma que propicie ao aluno o espaco
para fazer suas conjeturas, ligar cada signo a ideia do texto e, assim, criar o
seu conceito” (2005, p. 90).

Diante disso, para atribuir sentido a linguagem matemética € necessario
realizar a traducdo dos signos dessa linguagem a uma lingua natural. Para
Wittgenstein o sentido de uma proposicdo matematica é dado ao incorpora-la a
nossa linguagem, pois isso a torna uma regra interpretada e, portanto, seguir a

regra é uma interpretacao (SILVIERA, 2005).

Rouy (2005), ao analisar os estudos de Laborde (1982) destaca a
existéncia de problemas de linguagem, que surgem em ligagdo com os da
aguisicdo do conhecimento matematico. Diante disso, vai falar da linguagem
natural e do simbolismo mateméatico como dois sistemas linguisticos
estruturados por sinais. E que assim a explicitacgdo do seu objeto esta
indissociavelmente ligada a sua construcao linguistica. Assim, o professor para
se fazer compreendido, sente a necessidade de “simplificar” a linguagem que
utiliza, traduzindo os conceitos em ‘linguagem corrente”, também ¢é verdade
gue seguida e obrigatoriamente ndo pode-se, nem deve-se, continuar a utilizar
tal procedimento por alijar o estudante da linguagem mateméatica. Como
garantia de aprendizagem é a linguagem matematica que deve ser usada,
mesmo com sua pretensdo universal, a qual deve-se recorrer apenas a sua
traducdo como recurso, uma vez que esta € intrinseca ao jogo de linguagem
estabelecido por cada professor (SOARES; NUNES, 2006, p. 04).

Assim, quando o professor traduz a linguagem matematica para o
estudante, e ndo apresenta sentido, isso faz com que o estudante até
compreenda, mas ndo consegue aprender. No caso da matematica o aluno néo

aprende ou ainda nao apreendeu o significado daquilo que foi ensinado. Isso



142

pode ser ilustrado a partir de uma aula com conteddos novos em que 0O
professor ensina para o estudante, mas este, em muitos casos, apesar de
compreender a explicagdo do mestre ndo consegue atribuir significado aqueles
conceitos quando o professor Ihe solicita que resolva 0s exercicios propostos.
Conforme se observa € necessario que durante o processo de traducéo
da linguagem matematica, que inicialmente comeca pelo professor, seja
atribuido sentido ao que esta sendo ensinado. Se ocorrer algo diferente disso,
dificilmente o aluno ira atribuir sentido aquela linguagem agindo apenas sob

uma perspectiva referencialista da linguagem.
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6. Consideracdes Finais

Esta tese assumiu como teméatica uma area pouco explorada no ensino
de matematica no que diz respeito a traducdo de sua linguagem a lingua
natural do estudante, assim a presente pesquisa revelou a necessidade de
ampliar o quantitativo de investigacdes que analisam essa tematica com a
intenc@o de garantir o desenvolvimento de habilidades relativo a interpretacéo
e aprendizagem dessa ciéncia tdo importante para a humanidade. Diante disso,
tivemos como obijetivo investigar acerca do processo de traducao da linguagem
matematica para a linguagem natural demonstrando que aprender mateméatica
esta para além de apenas seguir suas regras, muitas vezes sem sentido na
perspectiva do aluno. Esta pesquisa consistiu em apontar novos
direcionamentos a aprendizagem da matematica a partir da contribuicdo para
uma epistemologia da traducdo assentada nos jogos de linguagem do fil6sofo
austriaco Ludwig Wittgenstein que vem sendo desenvolvida pelo Grupo de
Pesquisa em Linguagem Matemética (GELIM), do Programa de Pés-graduacéao

em Ciéncias e Matematicas, da Universidade Federal do Para.

Assim sendo, a pesquisa esteve norteada a partir da seguinte questao
de investigacdo: De que maneira sédo realizados os processos de traducao da
linguagem matematica para a lingua natural na aprendizagem de matematica?
Para responder a esta pergunta investigamos a respeito da natureza da
matematica, de sua escrita e a maneira como esta sendo compreendida em
sala de aula, analisando em documentos oficiais, que orientam a educacao, a
pouca importancia que é atribuida a sua linguagem. Ao longo da investigacdo
estivemos inclinados a constatar que tal compreensdo, em muitos casos esta
restrita a uma concepcao referencial, a qual confere apenas um significado
anico e exclusivo do conceito, legitimando-se pela aplicacdo mecéanica de suas
regras, pois em muitas praticas de sala esquece-se que é no jogo de
linguagem praticado com professor, aluno e conceito que se atribui

sentido ao que esta sendo ensinado.

Buscamos embasamento nos estudos acerca da Filosofia da Linguagem
para compreender as agbes que a linguagem exerce sobre nossas atitudes e
pensamentos. Essa compreensdo se faz necessario e importante para

entender a natureza humana e o que ela produz. Ao entendermos a filosofia
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como atividade sobre as instituicbes humanas suscita uma importante
compreensao sobre suas atividades sociais, por exemplo, sobre a funcdo e
importancia da escola. Desse modo, a linguagem passa a ser entendida como

constituidora de sentido e reguladora das praticas sociais humanas.

Assim, a Virada Linguistica (Linguistic turn), do inicio do século XX, cujo
maior expoente foi o filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein, desempenhou uma
andlise a respeito da linguagem, na qual sua preocupacao ofereceu condi¢cdes
qgue solucionar os problemas enfrentados pelo mau uso da linguagem. Essa
nova maneira de ver a filosofia rompe com o idealismo e o psicologismo
predominante até aquele momento. Essa nova maneira de enxergar 0S
problemas filoséficos conduz a uma postura inédita para enfrentar os
fundamentos da metafisica na busca pela esséncia. Na verdade, depois dessa
virada ndo ha mais uma causa primeira, isto €, uma esséncia, - ndo existe um

mundo que ndo possa ser exprimivel pela linguagem.

Desse modo, encontramos em Wittgenstein elementos que apontam
para o uso da linguagem ordinaria como o l6cus mais fecundo e proficuo para a
andlise. Acreditamos, a partir das ideias desse fildsofo, que as expressdes
linguisticas e o0s conceitos adquirem significados quando aplicadas em
contextos de uso dos jogos de linguagem, pois, aprender o significado de uma
expressao linguistica pode consistir na aquisicdo de uma regra, ou um conjunto
de regras, que governam seus usos dentro de um ou mais contexto. Uma das
consequéncias dessa ideia para a educacao é que ndo ha sentido em se
ensinar um significado referencial, cuja base esta alocada numa perspectiva da
existéncia de uma esséncia do significado de uma palavra independente de
seus diversos usos. Assim, uma palavra sé adquire significado quando se joga
com ela dentro de um ambiente, cujas regras definem o seu uso de aplicagéo

em um contexto linguistico.

Com isso, enxergamos a tradugcdo como ambiente favoravel a
aprendizagem da linguagem matematica, pois a traducdo se torna uma
necessidade interna da matematica, cujo objetivo se revela na busca por
sentido daquilo que se ensina afim de poder garantir e assegurar significados

aos conceitos. E certo, que a traducio ndo pode se restringir apenas a um uso
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referencial, por exemplo, no sentido que uma palavra representa unicamente o
significado do conceito. Esta deve conceber liberdade politica e autonomia
intelectual ao estudante de modo que lhe permita fazer diferentes aplicacbes
de um conceito proporcionando assim o seu desenvolvimento linguistico. Além
disso, a traducdo democratiza o conhecimento e reduz as fronteiras a medida
gue expande a capacidade de acesso. Entretanto, como vimos nesta pesquisa,
iISso acontece somente por meio dos jogos de linguagem, haja vista que o seu
objeto apresenta multiplas semelhancas de usos, que quando nao
compreendidos corretamente, podem gerar confusdes uma vez que para

Wittgenstein traduzir € um jogo de linguagem.

Wittgenstein esclarece que a esséncia se da pelo uso referencial da
linguagem, em que o0 objeto € substituido pela palavra. Isso se mostra
satisfatério quando o fildésofo ilustra com uma passagem das ConfissGes
(1996), de Santo Agostinho, em que as palavras nomeiam os objetos. Para
Wittgenstein essa ideia de Santo Agostinho se aproxima de um sistema de
comunicacdo, no qual a representacdo é (til & comunicacdo, no entanto, ndo
permite todos os usos que se pretende fazer da palavra limitando-se a um
anico significado. O fildsofo austriaco exemplifica com a seguinte passagem:
“‘jogar consiste em empurrar coisas, segundo certas regras, numa superficie,
[entretanto,] vocé parece pensar no jogo de tabuleiro, mas nem todos os jogos
sdo assim” (1999, p. 28). Com essa passagem percebemos que ha uma
infinidade de usos para a palavra jogo, pois ha inimeros jogos, por exemplo,
jogos com cartas, com bola, etc. assim, o uso referencial limitaria a somente
uma compreensao da palavra jogo ou ainda a um unico jogo, segundo algumas

regras, contudo, sabemos que ha uma mudltipla diversidade de jogos.

Assim como a palavra jogo pode ser aplicada em um sentido mais amplo
do que é exatamente um jogo, a compreensdo do conceito matematico também
pode ser aplicado numa infinidade de contextos. Decorre disso, que ao usar um
conceito somente com um significado num determinado contexto, empobrece-o
e alija o estudante de fazer diferentes aplicacdes que permite desenvolver

inUmeras habilidades.
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Diante disso, nossa critica ao modelo referencial reside numa
interpretagdo precéria e empobrecida de que para se ensinar deve haver
mudancas apenas em nivel pedagdgico e ndo na compreensdo de uso dos
conceitos. Tal interpretacdo incentivou ao longo dos tempos a
instrumentalizacdo na formacéo de professores e no desenvolvimento de suas
praticas por meio do ensino de mateméatica esteve ancorada exclusivamente
em experiéncias empiricas. Assim, a dificuldade em aprender matematica, em
grande parte, esta ligada a falta de compreensdo de sua linguagem e nao
exatamente na pratica do professor. Todavia, a medida que este propicia jogos
de linguagem em que esteja disposto a escutar o aluno e compreender aquilo
que nao ficou bem claro em sua explicacdo, pode retomar sua fala e usar
outras palavras que deem sentido ao que foi explicado. Com efeito, isso se da
pelo fato dessa linguagem ser hermética e possuir um conjunto de regras muito

particulares, e ndo somente em funcéo do fazer pedagdgico do professor.

Cabe ressaltar, que a linguagem matematica possui vocacao para
representar formas e esquemas que jamais 0 ser humano perceberia por meio
dos sentidos, e faz com que seu carater universalista revela-se por si proprio.
Tal compreensdo acerca da matematica se da, sobretudo, pelo progresso do
seu desenvolvimento formal e rigoroso que se traduziu numa pureza cristalina
de verdade que se coloca como sendo um ambiente favoravel “para a
construcdo dos conceitos que conduz ao estabelecimento de estruturas
diversas constitutivas do objeto matematico” (GRANGER, 1989, p. 84). Neste
sentido, a matematica € uma linguagem que é densamente especifica, por
possuir um carater formal e rigoroso (GRANGER, 1974). Na busca para
superar essas dificuldades de aprendizagem e haver uma transposicao ao nivel
de compreensdo do aluno autores como Pimm (1999) sugere que deve-se
conceber a matematica como uma linguagem, e seu ensino deveria seguir 0s
moldes, isto €, os mesmos modelos da aprendizagem das linguas estrangeiras,
para o autor, € como se aprendéssemos a falar, a ler e a nos comunicar em

outra lingua, uma lingua estrangeira — para o aluno.

Diante disso, entendemos que o pensamento matematico é objetivado
através de uma linguagem, uma linguagem especifica, ou seja, a linguagem

matematica, que se utiliza de uma simbologia, como todas as outras, mas que
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tem uma sintaxe propria que segue as regras dos jogos de linguagem da
matematica. Para a compreensdo dessa linguagem deve-se fazer a traducdo
para uma linguagem natural. Nesse processo de traducéo de uma linguagem a
outra é necessario que a sintaxe da primeira seja compreendida para que o
jogo semantico se complete. Essa traducdo € necessaria em funcdo de que a
linguagem matematica é formalizada e por sua vez, ndo comporta oralidade,
nem tampouco ambiguidade, e isso ndo lhe permite sobreviver isoladamente,
pois prescinde do apoio da lingua natural. Deste modo, para que essa
linguagem formalizada tenha vida, no seu contexto, ela necessita da traducéo
para uma lingua natural, assim, ambas as linguagens, fornecem entendimento

no emprego das regras atribuindo significado aos conceitos.

Neste sentido, acreditamos ter comprovacdo da presente tese
evidenciando que as dificuldades de aprendizagem da matematica estdo
relacionadas a compreensdo dos conceitos e suas regras no que tange ao
processo de traducdo do universo linguistico que envolve a linguagem
matematica, haja vista que se trata de um fenbmeno normativo, em virtude de
gue essa linguagem se afasta do empirico constituindo-se a partir da norma,
gue segue regras que devem ser ensinadas aos estudantes para que assim

compreenda o0s conteudos.

Tais ideias se aproximam do pensamento de Wittgenstein, que ao propor
uma terapia busca elucidar as confusbes conceituais indicando que a
compreensao das regras assegura 0 uso correto da linguagem, pois assim
oferece condicBes para que o estudante compreenda que o fundamento dessa
linguagem sdo acordos convencionais a partir de critérios normativos do uso
das palavras sob jogos que oferecem condicdes para compreensao da
realidade, cuja forma de vida esta elaborada em praticas sociais.

Neste sentido, os resultados dessa pesquisa, decorrente da andlise dos
documentos orientadores da educagdo e das intervencgdes, apontaram
indicacdes de uma préatica em sala de aula embasada no uso referencial da
linguagem matematica, cuja acdo prejudica o desenvolvimento de
competéncias tradutoérias e limita condi¢cdes de aprendizagem que circunscreve

0 objeto estudado gerando assim uma intraduzibilidade acreditando que o
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conceito existe antes da linguagem. Em oposicdo a isso, e priorizando o
estabelecimento de praticas comunicativas em contextos de ensino e
aprendizagem, acreditamos que é nos jogos de linguagem estabelecidos entre
professor, aluno e conteudo que as confusdes e interpretacdes equivocadas se

dissolvem, provocando assim a aprendizagem.

De todo modo, entendemos que as dificuldades de aprendizagem
estiveram relacionadas a escassez do desenvolvimento de competéncias
tradutérias da linguagem matematica, em virtude de que se confere uma
referéncia ao significado do conceito, em oposi¢cao ao jogo de linguagem, cuja
relacdo de sentido se da somente quando o aluno resgata uma vivéncia
ocorrida num momento passado ou relaciona com usos empiricos. Ora
percebemos que alguns alunos possuiam fluéncia na linguagem matematica,
enquanto outros apresentavam bastante dificuldade. A partir das indagacdes
feitas pelos professores pudemos perceber que essas dificuldades estédo
diretamente relacionadas ao dominio dos conteidos matematicos e de como

operar com estas regras nas atividades propostas.

Com efeito, a pratica de sala de aula espera-se que o professor aja no
sentido de atribuir sentido aquilo que foi ensinado. Todavia, a formacédo e
condi¢cbes “quase insalubres” do ambiente de trabalho dificiimente permite que
isso aconteca. Em consonéncia a correntes pedagoégicas alinhadas ao
interesse mercadoldgico da educacao expurga as praticas inovadoras e forcam
os professores a agirem de modo a nao favorecer a aprendizagem, pois grande
parte dos alunos ndo véem sentido no que estuda, portanto, acreditam que a

escola é estranha a eles.

Decorre disso a falta de sentido daquilo que esta sendo estudado.
Assim, como pode o aluno dominar uma técnica se dificilmente atribui sentido?
Trata-se de uma preocupacado na producdo de sentido ao ensinar matematica
em sala de aula em que grande parte dos professores acreditam que a
repeticdo de explicacbes de um mesmo conteddo pode levar a uma
compreensao e generalizacdo do conceito. Dai a necessidade de uma reflexao
mais basica sobre a propria natureza do conceito e suas diversas dimensoes,

notadamente nas implicacfes que podem ser estabelecidas.
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Mediante a necessidade de se desenvolver uma epistemologia da
traducdo no que diz respeito ao ensino de matematica, e dada a escassez de
trabalhos assumindo esta tematica na Educagdo Matematica, invitamos para
gue este campo téo proficuo e fértil seja cada vez mais explorado, pois o papel
da linguagem é decisivo na atuacéo pedagogica do professor em sala de aula.
Assim, acreditamos que a perspectiva de investigagcdo adotando como base
tedrica a filosofia de Wittgenstein pode contribuir e oferecer condi¢des para que
possamos avancar na qualidade do ensino de matematica. Temos certeza que
essa base tedrica pode assegurar e garantir a construcdo de uma

epistemologia da traducéo.
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APENDICE A — Questionario: Questdes iniciais

Universidade Federal do Tocantins
Campus de Arraias
Escola Estadual Brigadeiro Felipe

Ano/Série:

Data: / /

Questdes iniciais

Para vocé o que é matematica?

O que vocé entende por matematica?

O que vocé entende por geometria?

Em sua opinido para que serve a matematica?

O que vocé gostaria de estudar em matematica?

O que vocé acha mais dificil ao estudar matematica?
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Vocé prefere questbes em que aparece o problema (textos) ou aquelas que
aparecem logo as “contas”?

No que vocé acredita que tem mais dificuldade em matematica?

Vocé usa ou ndo usa a matematica na sua vida?

Para vocé qual o sentido, isto é, o objetivo de estudar mateméatica?
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Anexo A — Lista de exercicio

01. Qual a area e o perimetro de um campo de futebol, de base 25 m e altura 5
m?

a) A=100 m2, P=50 m

b) A= 150 m2, P=60 m

c) A=125m2, P=60m

d) A= 120 m?, P=50 m

02. Calcule o perimetro da figura plana a seguir:

12 cm

_6cm

03. A area da figura abaixo é:

Gem

bem
Bem

3em

8cm

a) 24 cmz
b) 30 cm 2
c) 33cm?2
d) 36 cm?

e) 48 cmz

04. Um festival foi realizado num campo de 240 m por 45 m. Sabendo que por

cada 2 m2 havia, em média, 7 pessoas, quantas pessoas havia no festival?

a) 42.007
b) 41.932
c) 37.800
d) 24.045


http://www.infoescola.com/files/2010/05/exec15.jpg
http://www.infoescola.com/files/2010/05/exec15.jpg
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e) 10.000

05. (MO90634ES) Observe o paralelogramo abaixo.
S PCET T

2m

[y .

6m

Qual é a medida da &rea desse paralelogramo?
a) 6 m?;
b) 8 mz
c) 12 m2
d) 16 m?2
e) NDA

Resposta
06. Se o perimetro de um quadrado € de 64 cm, qual é a medida de cada lado
desse quadrado?

07. Um fazendeiro pretende cercar um terreno retangular de 120 m de
comprimento por 90 m de largura. Sabe-se que a cerca tera 5 fios de arame.
Quantos metros de arame serdo necessarios para fazer a cerca? Se o metro
de arame custa R$ 15,00, qual sera o valor total gasto pelo fazendeiro?

90 m

120 m


http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/saep/matematica/saep_mat_9ef/internas/d17.html#gabarito
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Anexo B — Tarefa: Explorando o Tangram

QUESTAO 01: Utilizando as pecas do Tangram podemos efetuar varias
construcoes.

a) Como podemos obter o quadrado, o paralelogramo e o triangulo médio a
partir dos tridngulos pequenos?

b) De quantas formas diferentes podemos obter, com as pecas do
Tangram, o triangulo grande?

c) E de quantas formas diferentes podemos obter um triangulo equivalente
a dois triangulos grandes?

QUESTAO 02: Com o Tangram podemos construir, de forma diferente, oito
quadrados.

a) Tente descobri-los anotando cada modo de construcao.

b) Quantos quadrados de diferente area sao possiveis construir?

c) Que relacdo existe entre a area destes quadrados? E entre os
perimetros?

d) Tomando como unidade de medida a peca quadrada, é possivel
construir um quadrado com area igual a nove? Por qué?

QUESTAO 03: O nimero possivel de triangulos a construir é bastante superior
(maior) ao dos quadrados.

a) Quantos triangulos de diferente area sdo possiveis construir?
b) E qual a area de cada um deles? (Podes tomar como unidade de
medida a peca triangular pequena).

QUESTAO 04: Explore agora os retangulos.

a) Quantos retangulos diferentes consegue construir com as pecas?

b) Descubra as constru¢cdes possiveis e diferentes de um retangulo
com area equivalente a seis pecas quadradas.

c) Procure construir dois retangulos com area equivalente a quatro
pecas quadradas e diferente perimetro.

QUESTAO 05: Experimente também fazer transformacdes.

a) Construa o quadrado inicial com todas as pec¢as do Tangram. Tome
apenas duas pecas e rode-as sobre um vértice transformando o
qguadrado num triangulo.

b) Tome agora apenas uma peca e rodando-a sobre um vértice
procure obter um retangulo.

c) Que podemos dizer sobre as areas e os perimetros destas figuras?



