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Resumo. Buscamos identificar caracteristicas da linguagem produzida por alunos de |° ano do Ensino Médio de
escola piblica da cidade de Sao Paulo na aprendizagem de fungGes exponenciais e logaritmicas. Focamos os
registros de linguagem em transformagdo e sua relagdo com a aprendizagem de matemdtica. Os dados foram
obtidos por meio de gravagdes em sala de aula e fazem parte de pesquisa mais ampla. As andlises mostraram
a importancia do didlogo entre os alunos na construgao de conceitos cientificos. Verificou-se que no decorrer
da atividade o desenvolvimento das falas apontou para uma evolugdo na generalizagao dos significados, isto &,
na diregdo dos conceitos cientificos.
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Abstract. We sought to identify characteristics of language produced by students of Ist year of High School
public school in the city of S30 Paulo in learning of logarithmic and exponential functions. We focus on the
records of language in transformation and its relationship to learning math. Data were obtained from
recordings in the classroom and are part of a wider research. The analysis showed the importance of dialogue
between students in the construction of scientific concepts. It was found that the activity during the
development of speech pointed to an evolution in the generalization of meanings, mean in the direction of
scientific concepts.
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Introducao

O ensino e a aprendizagem de matematica dependem da linguagem cotidiana. Entre os varios
autores que defendem essa dependéncia destacamos: Duval (2008), Machado (2001) e Sfard
(2010). Para esta pesquisa, as relagoes entre linguagem cotidiana e a matematica formam a base
do que nos propusemos a estudar. Um texto de matematica que é lido, tanto pelo professor
quanto por um aluno da sala de aula, pode nio ter a sua compreensio imediata. E comum, ao
final de um enunciado o professor perguntar aos alunos se estes entenderam o que é para

fazer e obter um siléncio como resposta.

Consideremos uma situagao particular de sala de aula como uma relagdo harmoniosa entre
alunos e professores. Nessa situagdo, se um aluno decide romper com a sua inseguranga e
perguntar o que nao entendeu ao professor, ele provavelmente o fara auxiliado muito mais

pela linguagem cotidiana do que pela linguagem matematica.

Em nossa pratica didria como professor de matematica do ensino médio nos ultimos anos,

observamos as dificuldades apresentadas pelos alunos para interpretar e realizar operages
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aritméticas, operagoes com fragoes, expressoes algébricas, equagoes de primeiro grau e para

com as demais atividades da matematica.

Essa constatagdo mostrou a necessidade de um didlogo mais consistente entre alunos e o
professor e também entre os proprios alunos do ensino médio. Buscavamos explorar de
modo planejado as possibilidades que as linguagens propiciadas por esse contexto de ensino e
aprendizagem em sala de aula permitem. Pretendiamos reforgar o uso da linguagem cotidiana
como possibilidade de aproximagao e entendimento de contelidos expressos em linguagem

matematica.

A constatacio inicial foi ganhando densidade e coeréncia com o amadurecimento do projeto e
dos estudos o que encaminhou o pressuposto de que os processos de linguagem envolvidos na
resolucao de atividades com fungdes exponenciais e logaritmicas podem contribuir para a
aprendizagem matematica em dois niveis: |. Podem revelar processos mentais especificos para
os quais nao temos possibilidade de acesso. Nesse caso, consideramos a relagdo pensamento e
linguagem como unidade indissociavel. 2. Os processos de linguagem envolvidos na interagao
verbal professor-aluno e aluno-aluno trazem elementos essenciais para o entendimento dos

progressos e das dificuldades na aprendizagem.

Nesse sentido, buscamos apoio teérico em estudos que consideram a indissociavel relagao
pensamento e linguagem, bem como a relevancia dos processos interacionais que ocorrem nos

contextos de aprendizagem.

Para este estudo especificamente, buscamos identificar as caracteristicas da linguagem
produzida pelos alunos de primeiro ano do ensino médio de escolas publicas da cidade de Sao
Paulo na aprendizagem de fungdes exponenciais e logaritmicas. Para tanto, tomaremos como

referencial tedrico-metodolégico os trabalhos de Vigotski (2000, 2010).
Faremos a seguir uma breve exposigao desse referencial tedrico, que embasa a nossa pesquisa.
Referencial teérico

A linguagem cotidiana pode ser entendida como mediadora da linguagem matematica, niao
apenas possibilitando a leitura dos enunciados, mas alimentando a elaboragao de conceitos, as

estruturas légicas da argumentagao e a propria linguagem matematica (Machado, 2001).

Em seu trabalho sobre as primeiras experiéncias algébricas com alunos da sétima série, Sfard
(2010) define a algebra como um discurso. Para ela, a algebra é assim caracterizada por ser
uma forma de comunicagdo, baseada em um pressuposto de que o pensamento é
individualizado a partir de uma comunicagao interpessoal. Para que haja comunicagao tanto

com os outros quanto consigo mesmo, todos os interlocutores precisam agir de acordo com
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regras compartilhadas implicitamente entre eles, de maneira que diferentes tarefas podem
fazer surgir diferentes conjuntos de regras de comunicagao, ou diferentes discursos (Sfard,

2010).

Em seus estudos sobre Psicologia Cognitiva e as suas implicagbes nos problemas de
aprendizagem matematica, Duval (2008), autor da Teoria dos Registros de Representacio
Semidtica, classifica a linguagem natural como um dos registros de representagao semidtica
dos objetos matematicos. Para ele, ha outros registros como o sistema de numeragdo, as

figuras geométricas, os graficos, as escritas algébricas, entre outros.

De acordo com Duval (2008), o acesso ao conhecimento matematico so é possivel por meio
da sua representagao semidtica. Um objeto fisico, como uma cadeira, pode ser representado
por um desenho, por um modelo em miniatura, uma fotografia e o objeto fisico cadeira pode
ser tocado ou manipulado; um objeto matematico como uma fungdo pode ser representado
por uma tabela, um grafico, uma expressio algébrica, por uma frase e o objeto fungio
matematica ndo pode ser tocado, visualizado ou manipulado a niao ser por meio de sua

representagao semiotica.

Em sua teoria, o autor propoe que se disponha de pelo menos duas representagoes semiodticas
diferentes de um mesmo objeto matematico a fim de nao se confundir o objeto e a sua
representacao. Para ele, a compreensao da matematica “esta intimamente ligada ao fato de se
dispor de ao menos dois registros de representacao diferentes. Essa é a Unica possibilidade de
que se dispée para nio confundir o conteudo de uma representagio com o objeto

representado” (Duval, 2008, p.22).

Para Duval (2008), a linguagem natural é um registro de representagdo semiodtica discursivo,
nao algoritmizavel, empregado nas associagdes verbais, nas formas de raciocinar, nas dedugées

validas a partir de definigdes ou de teoremas.

Vigotski (2000) estabelece uma relagao entre pensamento verbal e a linguagem Segundo ele, o
pensamento verbal nao engloba todas as formas de pensamento ou todas as formas de
linguagem. Afirma que ha uma vasta area do pensamento que nio apresenta nenhuma relagio
direta com a linguagem, por exemplo, o pensamento manifesto na utilizagdo de utensilios ou o
pensamento pratico em geral. Para ele, nio ha correspondéncia direta entre o discurso
interior e a lingua e também nao ha nenhum processo de pensamento, por exemplo, quando

um individuo recita em silencio uma poesia decorada ou repete uma frase mentalmente.

Vigotski (2000), afirma que esquematicamente pode-se imaginar o pensamento e a linguagem

como dois circulos que se cruzam. Na regiao onde se sobrepoem, ocorre a jungao entre o
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pensamento e a fala para produzir o que foi por ele chamado de pensamento verbal. Esse tipo
de pensamento, assim caracterizado, segundo Vigotski, ndao contém todas as formas de
pensamento ou de fala. Fora da regido do pensamento verbal, existe uma vasta drea que nao
preserva nenhuma relagdo direta com a fala. A figura | é uma representagio esquematica do

pensamento verbal, segundo Vigotski (2000).

Uso de instrumentos, Pensamento verbal (Linguagem n3o intelectual,

pensamento pratico em . fala lirica, fala recitada por
| (Fusdo do pensamento e da o

gera memorizagdo)

linguagem)

Figura |- Representagdo esquematica do pensamento verbal, segundo Vigotski Fonte: Arquivo Pessoal. Baseado em Vigotski
(2000, p. 58)
Para esta pesquisa, interessa-nos de modo mais especifico a distingao, a relagao e o processo
de formagao e transformagdo que envolvem os conceitos cotidianos (ou espontaneos) e os
conceitos cientificos no processo de aprendizagem. Vigotski (2000, 2010) afirma que o
desenvolvimento dos conceitos niao espontineos niao ocorre mecanicamente, mas evolui

ajudado por uma vigorosa atividade mental por parte do aluno. Nas palavras de Vigotski:

Poder-se-ia dizer que o desenvolvimento dos conceitos espontidneos da crianga é
ascendente enquanto que o desenvolvimento dos seus conceitos cientificos é
descendente, para um nivel mais elementar e concreto. Isso decorre das
diferentes formas pelas quais os dois tipos de conceito surgem. Pode-se remontar
a origem de um conceito espontdneo a um confronto com uma situagao concreta,
ao passo que um conceito cientifico envolve, desde o inicio, uma atitude mediada

em relagdo ao seu objeto (Vigotski, 2000, p.135).

Apesar de se desenvolverem em diregoes inversas, os conceitos cientificos e espontineos
estdo estreitamente relacionados. Essa relagao é explicada por Vigotski como um movimento
vertical, ou um esquema, como define o préprio Vigotski (2010), pois os conceitos cotidianos
quando forgam seu caminho ascendente, abrem caminho para os conceitos cientificos, que se

desenvolvem de forma descendente. A assimilagao dos conceitos cientificos se distingue da
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assimilagio dos conceitos espontineos aproximadamente como o estudo de uma lingua
estrangeira difere do estudo da materna e da mesma maneira que a lingua materna deve atingir
determinado nivel para que seja possivel a aprendizagem de uma lingua estrangeira (Vigotski,

2010).

A aprendizagem de uma lingua estrangeira segue um caminho diametralmente oposto se
comparada com a assimilagdo de uma lingua materna. Para assimilar a lingua materna, a crianga
nio comeca memorizando diferengas entre substantivos masculino e o feminino. Mas se for
aprender uma lingua estrangeira como o alemao, logo sera explicado que se a palavra é do
género masculino ela tem um elemento e tera outro se for do género feminino. Se for
aprender a lingua materna ela nao comega a aprender combinando sons, se for aprender uma
lingua estrangeira comeca exatamente dai. Na sequencia, apresentamos a metodologia
utilizada para esta pesquisa, considerando principalmente o referencial tedrico de Vigotski

(2000, 2010)
Metodologia

Os dados para este trabalho foram obtidos de gravagoées com alunos de primeiro ano do
ensino médio de uma escola publica estadual da periferia da zona norte da cidade de Sao Paulo.
As atividades foram realizadas fora do horario de aula e os 10 participantes foram convidados
a colaborarem voluntariamente. Todos os participantes ou seus responsaveis legais

apresentaram termo de consentimento livre e esclarecido assinado.

Questdes especificas foram selecionadas e apresentadas para resolugio. Selecionamos para o
estudo questdes relacionadas com fungdes exponenciais e logaritmicas. Dividimos as gravagoes

em intervalos significativos, que chamamos de episddios de ensino.

Para essas atividades foram planejadas as gravagoes de seis sessdes de aproximadamente 50
minutos cada uma. Dois gravadores portiteis de audio e duas camaras de video foram

utilizados para as gravagoes.

Os alunos foram divididos em grupos e as atividades foram realizadas apds o horario das aulas
normais. Cada aluno recebeu um texto para ser lido inicialmente em siléncio e depois em voz
alta. O objetivo da leitura em voz alta era fazer com que os alunos passassem a discutir as
atividades entre si. A disposigdo dos grupos na sala de aula foi espontinea, os alunos

ocuparam os espagos de acordo com a sua escolha.

Destacamos a seguir algumas falas dos alunos participantes da pesquisa para exemplificar a

nossa analise.
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Analise e discussdao
Nas linhas abaixo, verificamos a tentativa de explicagio da aluna ] para o resultado da

1
expressao (%) : “Em cima (referindo-se ao numerador) tem que fazer uma divisdo, ou, tipo

assim, qual que é o nimero que vai dar menos um, tipo na soma, quando vocé tirar menos um

numero, menos outro que da menos um”, disse J.

A figura 2 (a) registrou o momento dessa fala.

(b)

-1
2
Figura 2 a e b — A aluna | explicando a expressao 5 Fonte: Gravagao em video das atividades. Arquivo pessoal

Na sequéncia da explicagdo, registrada na figura | b acima, a aluna ] afirma: “isso aqui é o
resultado de uma divisdo, por exemplo, dois elevado a zero, dividido por dois elevado a (pausa,
pensa um pouco), um”. Apos essa fala, a aluna CR pergunta “Por que um?” Imediatamente a
aluna F responde: “Por que é menos um!” Ato continuo a aluna CR ainda retruca “Por que
zero? Essa é a minha ddvida”.

-1 1
Na primeira fala de |, que se refere a poténcia 3 = 3 verificamos uma tentativa de

explicagdo de um objeto matematico que niao pode ser manipulado, s6 pode ser acessado por
uma representagao semiotica (Duval, 2008). ] esta usando linguagem cotidiana em sua tentativa
de representd-lo de forma compreensivel. Podemos perceber claramente que é uma linguagem

em construgao, embasada em conceitos espontaneos.

Na continuidade da explicagao de J, seu pensamento parece se organizar e lhe permite utilizar

argumentos de conceitos mais generalizados, na diregio de conceitos cientificos.
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As falas de CR ao questionar o uso dos nimeros um e zero, indicam que ainda nao houve uma

interacdo entre seus conceitos espontineos e o conceito cientifico em seu pensamento

1
referente a poténcia (%T .

A resposta de F “Por que é menos um” sinaliza um entendimento mais proximo da explicagao

de .

Os didlogos entre |, CR e F revelaram uma tentativa de compreensio das participantes sobre
as explicagdes de . Como pudemos verificar, essa compreensdo ocorreu gradativamente,

modificando os didlogos a medida que a compreensio acontecia.

As falas dos alunos mostraram que apesar de terem certa destreza com as operagoes, nao

tém a mesma habilidade em demonstrar o dominio dos conceitos envolvidos. E um fato

I . a1 -
corriqueiro nas aulas de matematica um aluno resolver 27 = 5 sem saber o que significa. As

dificuldades de compreensdo dos significados emergiram nas perguntas de CR diante da
explicagdo de ] e também nas tentativas de explicagdio de J. Entretanto, verificamos no
decorrer da atividade que o desenvolvimento das falas apontou para uma evolugio na

generalizagdo dos significados, isto é, na diregao dos conceitos cientificos.

A anidlise dos didlogos mostrou a complexa interagao entre os conceitos espontianeos e
cientificos na aprendizagem de matematica. Conforme Vigotski (2000), um conceito é mais
complexo do que ligagdes associativas de memoria e do que um simples habito da mente;
trata-se de um genuino ato de pensamento que nao pode ser ensinado por uma repeticao
constante e s6 pode ser realizado quando o desenvolvimento mental da crianga alcangar o
nivel necessario. O autor afirma que, para qualquer idade, um conceito contido em uma
palavra é um ato de generalizagdo. De acordo com ele, ndo é possivel dominar todos esses
complexos processos psicolégicos apenas por meio de uma aprendizagem inicial. Conforme
Vigotski (2000), é impossivel e estéril ensinar conceitos de maneira direta; se houver uma
tentativa de fazé-lo, nao se conseguira mais do que um verbalismo oco e uma simulagiao de
conhecimento de conceitos. Para Vigotski (2000), para que ocorra o desenvolvimento dos
conceitos, muitas fungoes do intelecto devem ser desenvolvidas, por exemplo, atengao

deliberada, memoria logica, abstracao, capacidade para comparar e diferenciar.

Nas atividades analisadas, a aluna apoiou-se em seus conhecimentos espontineos para a
explicagdo da resolugio e percebeu a necessidade de outros apoios e informagdes. O
processo de busca mostrou a necessidade de conceitos mais generalizaveis e forgou seus

conceitos cotidianos na diregao dos conceitos cientificos.
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Consideracoes finais

Constatamos com base nas analises dos didlogos dos alunos, envolvidos em situagio de
aprendizagem de matematica, que a linguagem destes mostra haver uma intensa atividade
mental na interagio entre os conceitos espontaneos e o conceito cientifico. Consideramos que
essa interagao revela um aspecto importante na elaboragao de um plano de aula: ela existe de
fato e exige muito mais do aprendiz do que interpretar um enunciado bem escrito ou prestar

atengao na explicagdo bem elaborada do professor.

Outro aspecto importante a considerar é a criagdo de um ambiente propicio para a
manifestagcdo da fala do aluno, levando em conta o tempo necessario para que ela ocorra, o
tempo do aluno. Como vimos, conforme Vigotski (2000, 2010), a construgao de um conceito
cientifico € mediada por outros conceitos. A dificuldade demonstrada por CR evidenciou a
mediagdo ainda precaria dos conceitos anteriores que lhe serviriam de base para a
compreensio do conceito que estava construindo. Dificuldades como essas podem passar
despercebidas em uma avaliagao escrita, isto é, uma atividade com sucesso pode ser realizada
por um aluno sem que ele tenha se apropriado inteiramente do conceito, uma vez que um

exercicio pode ser resolvido por imitagao.
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