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RESUMEN

O estudo analisou o didlogo presente na aprendizagem de poténcias com base racional e expoentes negativos de
estudantes do 12 ano do Ensino Médio de uma escola de Sdo Paulo, como possibilidade de discurso matematico. A
interacdo verbal é fendmeno social que se realiza na enunciacdo, seu tema e significacgdo. Um didlogo comporta
réplicas, comparacdo da prépria palavra a uma contra-palavra. Evidenciou-se a importancia do didlogo de vozes que
se expressaram sob condi¢Ges especificas e Unicas de producdo da linguagem. As relagBes entre os participantes
(inclusive as de poder) propiciaram a colaboragdo e contribuiram para a construgdo do conceito matematico.

ABSTRACT

The study analyzed the dialogue present in learning of the potential with rational basis (fractions) and negative
exponents of first-year students in high school in Sdo Paulo, as a possibility of mathematical discourse. The verbal
interaction is a social phenomenon that realizes itself in enunciation, your theme and meaning. A dialogue involves
replicas, the comparison of the word itself to a counter-word. The study highlighted the importance of dialogue of
voices that expressed under specific conditions and unique language production. Relations between the participants
(including power relationship) propitiated to the collaboration and contributed to the construction of the
mathematical concept.
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N Introducao

O estudo proposto faz parte de pesquisa mais ampla voltada para o entendimento das relagGes entre os
processos de linguagem e os processos cognitivos na aprendizagem de matematica de alunos do Ensino
Basico do municipio de Sdo Paulo (Oliveira, Borges, 2013a). Do ponto de vista tedrico metodoldgico, a
pesquisa objetiva analisar, descrever e caracterizar os processos de linguagem presentes nos dialogos de
um grupo de alunos de 12 ano de Ensino Médio de uma escola estadual da cidade de Sdo Paulo, em
atividades de resolucdo de problemas com fung¢Bes exponenciais e logaritmicas. O interesse
fundamental recai sobre a relacdo entre o pensamento e a linguagem. A fala dos participantes é
entendida como manifestacdo de como ele esta pensando e do que estda mudando em seu pensamento
verbal. Nesse sentido, entende-se a relagdo pensamento e linguagem como um processo indissociavel.
Entre os aportes tedricos do estudo mais amplo destacam-se os estudos de Lev S. Vigotski, Mikail
Bakhtin, Ludwig Wittgenstein (Oliveira; Borges, 2013b) e de Jerome Bruner.

Este trabalho, especificamente, analisa a interacdo verbal expressa nos dialogos presentes na
aprendizagem de poténcias com base racional e expoentes negativos de estudantes do 12 ano do Ensino
Médio de escola publica de Sdo Paulo, com idade média de 15 anos. Recorremos aos estudos de Bakhtin,
para quem a verdadeira substancia da lingua é a interagcdo verbal como fenémeno social que se realiza
na enunciacao (Bakhtin, 2006).

Os estudos de Bakhtin (2006) permitem o entendimento dos processos de linguagem envolvidos na
aprendizagem de matematica. Para o autor, a verdadeira substancia da lingua ndo é constituida de um
sistema abstrato de formas linguisticas, mas pelo fendmeno social da interacdo verbal, cujo meio de
realizacdo é a enunciacdo. O didlogo é a forma mais importante de interagcdo verbal. Para o tedrico, “ndo
ha possibilidade de chegar ao homem e a sua vida, sendo através de textos signicos, criados ou por criar”
(Bakhtin, 1992, p.105, como citado em Oliveira, p. 2001). Além disso, a verdade do funcionamento da
linguagem é o didlogo, é a interagdo do homem com o homem, seja com ele préprio, seja com o
semelhante (Hartmann, 2007, p.81). Bakhtin (2002, p.257) destaca “duas vozes sdo o minimo de vida, o
minimo de existéncia”.

B Referencial tedrico

Bakhtin entende a palavra como signo social, um fendmeno ideoldgico, e ainda como instrumento da
consciéncia. A relacdo dialética entre signo, palavra e psiquismo permitiu a Bakhtin compreender a
construcdo da consciéncia humana. A palavra esta presente em todos os atos de compreensdo e em
todos os atos de interpretacdo (Bakhtin, 2006).

Bakhtin (2006) afirma que a compreensdo ndo pode manifestar-se a ndo ser por meio de um material
semidtico, citando como exemplo o discurso interior.

Para ele, a consciéncia surge somente representada materialmente por signos. Compreender um signo
significa aproximar o signo apreendido de signos ja conhecidos. Surge uma cadeia de criatividade e de
compreensdo ideoldgicas que se movem de signo para signo. Essa cadeia ideoldgica transita entre
consciéncias individuais, unindo-as, fazendo emergir os signos desse processo de interagdo. A
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consciéncia individual estd repleta de signos e sd se torna consciéncia quando, no processo de interagao
social, torna-se impregnada de conteudo ideoldgico.

Sua ldgica é a logica da comunicacdo ideoldgica da interacdo semidtica de um grupo social. Para o
tedrico, nada sobra da consciéncia se for privada de seu conteiudo semidtico e ideoldgico. Seu Unico
abrigo é constituido por imagem, gesto e a palavra. Os signos sociais sdo a realidade dos fendmenos
ideoldgicos. Suas leis sdo as leis da comunicacdo semidtica. A realidade ideoldgica é uma superestrutura
gue se situa imediatamente acima da base econ6mica.

A palavra, entendida como instrumento de consciéncia, funciona como elemento que acompanha e
comenta toda a criacdo ideoldgica. Todo fendmeno ideolégico como um quadro, uma pega musical, um
ritual, necessita do discurso interior.

A unidade da consciéncia verbalmente constituida apropria-se do signo cultural quando apreendido; ela
o aborda verbalmente.

E fundamental na teoria de Bakhtin (2002) o conceito de dialogismo, ou seja, o entendimento da
estrutura da fala como didlogo, o que inclui o autodialogismo, ou o discurso interior que se constitui do
falar consigo mesmo, como elemento essencial da consciéncia.

Para Bakhtin (2006), a palavra estd sempre carregada de contetido ou de sentido ideoldgico. E dessa
forma que as compreendemos e somente damos importancia aquelas que despertam em nods
ressonancias ideoldgicas. Afirma que a palavra comporta duas faces, é determinada pelo fato que
procede de alguém e pelo fato de que se dirige a alguém. Ela constitui justamente o produto da
interacdo do locutor e do ouvinte. Pode ser comparada a uma ponte entre quem fala e quem ouve,
constituindo-se como um territdrio comum entre o locutor e o interlocutor. Ou seja, a enunciagdo,
entendida como ato da fala, é determinada pela situagdo e pelos participantes.

De acordo com Bakhtin (2006), a compreensao é uma forma de interagdo verbal, um didlogo. Esta para a
enunciacdo assim como as réplicas estdo para o didlogo. No didlogo, compreender é comparar a palavra
do locutor a uma contrapalavra. Por isso, ndo tem sentido dizer que a significacdo pertence a uma
palavra enquanto tal. E o efeito de uma interacdo entre o locutor e o receptor produzido por meio do
material de um complexo sonoro. A significacdo pode pertencer a uma palavra se esta for um traco de
unido entre interlocutores, pois a significacdo se realiza em um processo de compreensdo ativa, ndo esta
na palavra nem na intencdao do falante, assim como também ndo estd no interior do interlocutor. A
significacdo é resultado do ato de compreensdo entre os interlocutores no processo de interagdo verbal.

A palavra procede de alguém e se dirige a alguém. A situacdo e os participantes determinam a
enunciacdo que tem um sentido Unico e definido, préoprio de um contexto especifico. O tema da
enunciagao inclui uma significacdo global constituida também pelos elementos ndo verbais da situagao.
Gestos, entoacgGes, pausas, expressoes faciais, formas de falar e de vestir, tudo se incorpora ao tema do
enunciado (Ribeiro, 2006).
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A analise da interacdo verbal possibilita verificar as possibilidades de discurso matematico entre os
participantes na resolugdo de atividade de aprendizagem.

B Método

Os dados foram coletados em 2012 e constituem-se de gravacdes de atividades desenvolvidas por
estudantes de 12 série do ensino médio de escola estadual, situada no municipio de Sdo Paulo. O
desenvolvimento da referida pesquisa e a consequente coleta de dados foi aprovada por parecer
especifico da Comissdo de Etica da Universidade Anhanguera de S3o Paulo.

Os dados coletados trazem os discursos de 10 estudantes do Ensino Médio de uma escola publica
estadual da cidade de S3do Paulo, com idade média de 15 anos, e do professor quando da realizacdo de
atividades sobre fungcGes exponenciais e logaritmicas, em sala de aula, em horario diferente do horario
normal, apds o término da ultima aula. A realizagdo dessas atividades permitiu a coleta de informacdes,
ou seja, os dialogos possiveis que contemplaram também as pausas, siléncios, imagens, gestos,
expressoes faciais e olhares.

Foram planejadas e realizadas gravacGes dos episddios que envolveram a resolucdo das atividades
propostas a turma de 10 alunos. Dois gravadores portateis de dudio e duas camaras de video foram
utilizados para as gravagoes.

As atividades foram planejadas para que possibilitassem a interacdo verbal entre participantes. As
atividades de fungbes exponenciais iniciaram com expressées (conteidos matematicos) para os quais os
alunos ja apresentaram algum dominio, a saber, poténcia com base e expoente naturais, por exemplo, 2
e evoluem para poténcias com expoente negativo, por exemplo, 27, que encerra outras dificuldades.

B Analises e discussdes

Transcreve-se um fragmento de um didlogo entre uma estudante (K) e o pesquisador (P), em sala de
aula, em atividade com func¢Ges exponenciais quando a base é uma fracdo e o expoente é negativo. O
estudante deveria dispor de conhecimentos relativos a potenciacdo com numeros naturais, trabalhados
no Ensino Fundamental, pelo menos em parte.

A estudante K estda no quadro resolvendo uma atividade com a participacdo de P (professor-
pesquisador):
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Figura 1: Figura 1 a e b — Resolugdo da expressao (

Fonte: Arquivo Pessoal.

3 2
[2] K: Porque é negativo, entlio a gente tem que inverter.

[1] P: Vocé escreveu que (2)_1= 3 . Como vocé chegou nesse resultado, K?

[3] P: Por qué? Vocé conseque dizer o porqué?
[4] K: Porque é uma divisdo de mesma base
[5]P: E como seria essa divisdo? Vocé consegue fazer ai? (Referindo-se ao quadro).

P pediu que K justificasse o que escrevera. Esse tipo de resolucdo pode apresentar dificuldades, porque
uma poténcia com o expoente negativo é uma possivel representacdo da divisdo entre poténcias de
mesma base. A falta de clareza do conhecimento pode levar o aluno a realizar a operagdo sem a sua
compreensdo, utilizando técnicas de memorizagdo mecanica, vazias de significado. A pergunta de P em

[1]: “Vocé escreveu que (g)"= 3 . Nessa interacdo verbal entre P e K, por meio da enunciacdo de P,
3 2

(linha [1]), determinada pela situacdo e pelos participantes, o tema, que segundo Bakhtin (2006),
configura a enuncia¢do completa com sentido e significado Unicos, pois a unidade foi dada pelo instante
no qual ocorreu; isto é, imediatamente apds a participante K escrever o resultado da expressdo, o que
permitiu que P pudesse expor as duvidas de K ao grupo. Essa possibilidade, a da duvida de K, foi
reforcada pelos elementos ndo verbais desse momento que determinaram o tema, como a maneira que
K escreveu a resolucdo, os olhares de preocupacdo e expressées faciais que K trocou com seus colegas
participantes durante a resolucdo da atividade, os instantes de pausa durante a escrita e a expressao
facial quando obteve o resultado. Também a expressdo verbal, as formas linguisticas e a entoagao das
palavras pronunciadas por P. Todos esses elementos contribuiram para a enuncia¢do de P, cujo objetivo

era verificar o entendimento de K na resolugdo de (g)"= 3.
3 2

Podemos observar na fala de K que o significado de “inverter” pode ser apenas a mudanca de posi¢do do
numerador e do denominador, revelando uma visdo vazia de significado. Para o saber escolar da

242



ACTa Laﬂnﬂameficana de SECCION 1 o ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Matematica Educativa

matematica, o significado de inverter apoia-se em propriedades de divisdo de poténcias de mesma base
e de divisdo de fragOes. As respostas de K evidenciam um modo de resolver por imitagdo, baseado em
metaforas de orientacdo espacial ou ordinal.

Na réplica de K, transcrita na linha [2], outros elementos entraram na composi¢cdo. De acordo com
Bakhtin (2006), a compreensdo é um dialogo e a enunciacdo é apenas parte importante da interacdo
verbal, na qual o dialogo exerce papel essencial. Para que K compreendesse a enunciagdo de P (linha [1]),
foi necessario que estabelecesse uma relacdo com as suas proprias palavras, um dialogo interior. Essa
compreensdo estd relacionada com a profundidade e substancialidade das suas proéprias palavras
(Bakhtin, 2006). A réplica incompleta de K parece evidenciar pouca correlacdo das suas préprias palavras

com aresolugiode 2\ '= 3.
3 2

A fala de K (linha [2]) pode ser entendida como a expressdo de conceitos que estdo em processo de
construcdo, em formacdo. Nessa fala estdo faltando elementos essenciais para a compreensdo e

explicacdo da resolucdo de (3)75 3 .por exemplo, a clareza de que se trata de uma possivel
3 2

representacdo de uma divisdo de poténcias de mesma base. De acordo com Vigotski (2010), é impossivel
ensinar conceitos de maneira direta e toda tentativa nesse sentido ndo conseguiria mais do que um
verbalismo oco, vazio de sentido, o que provavelmente ocorreu na fala de K.

3 2

A explicacdo para(z)"= 3 . contida na resposta de K “Porque é negativo, entdo a gente tem que
inverter” poderia ter sido uma sintese de uma explicacdo mais longa. Nesse caso, outros elementos que
determinam o tema estavam presentes, como ja citamos, expressOes faciais, olhares, gestos, entre

outros.

O uso da fala de P (Linha [3]), “Por que, vocé consegue dizer o porqué?”, procura se harmonizar com a
pratica escolar do ensino de matematica, no contexto transcrito do fragmento de episddio, o que expGe
a necessidade de P verificar se K compreendeu a atividade. A producdo desta enunciagdo de P ocorreu
em virtude do contexto, da situacdo na qual os outros participantes permaneciam e em siléncio diante
da explicacdo de K. Para P havia a necessidade de uma justificativa matemdtica para essa resolucao.

Nesse caso, P procura levantar uma discussdo que de alguma forma possa trazer entendimento dos
processos matematicos que permitiriam a superacdo de formas repetitivas de resolucdo expressas na
resposta de K, (linha [2]).

O tema possibilita a significacdo dessa fala de K e essa fala pode configurar a construcdo do conceito
ainda em formagdo, uma compreensdo em processo, pois parecem lhe faltar elementos para o seu
dialogo interior. Aparentemente ndo esta claro para K e para os participantes do grupo que a expressao

2 'pode ser uma representagdo de uma possivel divisdo entre poténcias de mesma base. A forma
3
1

mecanica de resolver (2)’ = isto é, simplesmente inverter a fracdo por imitacdo, sem a

3,
3 2

243



ACTa Laﬂnﬂameficana de SECCION 1 o ANALISIS DEL DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

Matematica Educativa

compreensdao do que permite essa inversdo, parece ndo permitir um avanco de K e dos demais
participantes do grupo na construcdo desse conceito.

Na arguicdo de P, (linha [5]): “E como seria essa divisdo, vocé consegue fazer ai?”, verificamos que tom
de voz, a expressdo facial de K, bem como outros aspectos envolvidos na construcdo do sentido
interferem na significacdo. Essa réplica de P traz em seu bojo a cobranga de uma justificativa de K sobre
a explicacdo que acabara de proferir. De qualquer forma, esse discurso é cabivel nesse contexto escolar.
Além disso, esse didlogo do pesquisador com a participante e com a turma revela a tentativa de levar K a
explicar matematicamente o que significava a expressdo “divisdo de mesma base”. Com isso, o
pesquisador chama para si a responsabilidade do saber escolar ainda ndo evidenciado por K.

No entendimento inicial de P, poderia se tratar de uma resposta com a supressdo da palavra “poténcia”.
A intencdo de esclarecer essa duvida o levou a enunciagdo representada pela pergunta da linha [5]: “E
como seria essa divisGo?”, pois, para P, ainda ndo estava suficientemente claro se K compreendera a

resolucdo de (g)"= 3 . Outra possibilidade é a de que a inexisténcia da palavra “poténcia” na
3 2

expressdo de K possa ter ocorrido por exclusdo de uma palavra facilmente dedutivel, porém o mais
provavel é que tenha sido pela dificuldade de expressdo em termos cientificos das palavras apropriadas.

Considerando o fragmento de didlogo em analise, é possivel verificar que a compreensdo que se
estabeleceu entre P e K e que garantiu a interagdo verbal entre os dois, é possibilitada pela significacao
Unica do didlogo como traco de unido entre os interlocutores, no caso, os questionamentos de P e as
réplicas de K. Destaca-se ainda a capacidade de P de antecipar e entender o que passa no discurso
interior de K. Ou seja, P percebe pelos elementos verbais e ndo verbais da enunciacdo de K, que ela ndo
domina o entendimento matematico exigido pela resolucdo da atividade e, por isso, busca trazé-la a
reflexdo de que os processos tecnicistas, vazios de conteddo matematico, ndo auxiliam na efetiva
aprendizagem.

B Consideragdes finais

Os dados mostraram que a estudante ficou presa a processos matematicos de resolugdo proprios do
Ensino Fundamental, que, se esperava, estivessem dominados por ela e pelos colegas. Destaca-se que os
conteudos em discussdo representam fundamentos necessarios para o entendimento e resolucdo de
atividades envolvendo fungGes exponenciais e logaritmicas.

As analises dos processos de linguagem presentes indicaram a precariedade dos conhecimentos

matematicos retrospectivos da aluna para que pudesse dar conta da resolugdo das atividades. A forma

mecanica de resolver 2\ '= 3, isto é, simplesmente inverter a fragdo por imitacdo, sem a
(3) 72

compreensdao matematica do porqué dessa inversao ndo foi possivel o avanco no entendimento da aluna

e nem dos demais participantes do grupo na construcdo desse conceito.
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Entretanto, os processos de linguagem indicaram ainda uma motivacdo, presente também nos demais
episédios analisados na pesquisa maior, na direcdo do conhecimento quando os participantes tentavam
explicar mesmo que de forma incompleta ou equivocada dando resposta as atividades propostas.

As andlises sobre os processos de linguagem ajudaram a encontrar por meio da fala, gestos e expressoes
uma aproximacao significativa da dificuldade e da duvida do aluno que pbéde supera-la, em muitos
momentos, do ponto de vista da matematica, no dialogo propiciado pela participacdo na atividade.

As analises sobre os processos de linguagem ajudaram a resgatar a voz de quem aprende, ainda
silenciada pelas praticas escolares muitas vezes orientadas por métodos e desenvolvidas com material
didatico que desconsideram o aluno concreto, a sua subjetividade e que muitas vezes impedem o aluno
de sair da situagdo incobmoda do ndo entendimento.
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