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RESUMO

O trabalho apresenta os processos de linguagem de alunos de 12 ano do Ensino Médio de escola publica de Sao
Paulo na resolucdo de atividades de divisdo de fragGes, como condicdo para a aprendizagem de poténcias com
base racional (fracGes) e expoente negativo, necessaria para o entendimento de fungdo exponencial. O didlogo
entre os alunos no processo de resolugdo evidenciou o uso de jogos de linguagem como recurso na superac¢do de
duvidas, ou como pratica de resolucdo baseada em tecnicismo, o que expds a falta de conhecimento tedrico
necessario para a efetiva aprendizagem.

RESUMEN

El articulo presenta los procesos de lenguaje de estudiantes de 12 afio de secundaria en las escuelas publicas de la
ciudad de Sdo Paulo en la solucidon de actividades de divisidn de las fracciones como condicidn para aprendizaje de
potencias con exponentes negativos y base racional (fracciones), necesarios para la comprension de la funcidn
exponencial. El didlogo entre los estudiantes en el proceso de resolucién demuestra el uso de juegos de lenguaje
como recurso en la superacién de las dudas, o como practica basada en tecnicismo, que expuso la falta de
conocimientos tedricos necesarios para la resolucion de un aprendizaje efectivo.

ABSTRACT

The article presents the processes of language from students of 1st year high school in the public schools of the
city of Sao Paulo in the solution of fractions’ division activities as a condition for learning powers of negative
exponents and rational basis (fractions), necessary for the understanding of the exponential function. The dialogue
between the students in the process of resolution demonstrates the use of language games as a resource in
overcoming the doubts, or as practice based on technicality, that exposed the lack of theoretical knowledge
required for the resolution of an effective learning.
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B Introducao

Neste trabalho, alunos do 12 ano do Ensino Médio de uma escola publica da zona norte de Sdo Paulo,
participantes da nossa pesquisa, desenvolveram atividades de divisdo de fracGes, como condicdo para a
resolucdo de poténcias com base racional 2 e expoente negativo, necessaria para o entendimento da

3
Com este trabalho, pretendemos descrever e caracterizar os processos de linguagem presentes nos
discursos de um grupo de alunos de 12 ano de Ensino Médio de escola estadual da cidade de Sdo Paulo.

funcdo exponencial f(x) =(g)”. 3

Considera-se que o entendimento desses processos pode elucidar aspectos da aprendizagem
matematica e do desenvolvimento dos participantes.

As manifestacOes presentes nas articulagdes entre a linguagem oral, escrita e gestual dos participantes
nas atividades que envolvem a resolugdo de conteiddos matematicos basicos para a aplicacdo em
funcGes exponenciais e logaritmicas, permitem compreender as possibilidades e limitagdes cognitivas
desses participantes. Essas manifestacGes podem expressar erros conceituais, prdaticas de resolugdo
destituidas de significado matematico, relacdes de poder e, também, os processos de formacdo de
conceitos cientificos baseados no uso da técnica e da teoria matematica.

-1

Nas figuras 1a e 1b a seguir, uma aluna participante explicava a resolugdo da expressao (2)
3

Figuras 1a e 1b. Explicagdo da aluna sobre a resolugao de (2)
3

Fonte: arquivo pessoal.

Para esta pesquisa, buscamos estudar os processos de linguagem presentes nas atividades de
matematica. Um texto de matematica, que pode ser escrito com clareza, seguindo principios
pedagdgicos, exige, para a sua interpretacdo, que o leitor tenha conhecimentos retrospectivos.
Buscamos investigar os processos de linguagem nas falas dos participantes da pesquisa, que se
propuseram a resolver e entender a divisdo entre fragGes, um saber matematico esperado para alunos
de 12 ano de Ensino Médio, na resolucdo de poténcias com base racional e expoente negativo, com base
nos jogos de linguagem (Wittgenstein, 1999).

562



Acta Latinoamericana de SECCIGN 2 » PROPUESTAS PARA LA ENSEFANZA DE LS MATEMATICAS

Matematica Educativa

B Referencial tedrico

Wittgenstein define jogos de linguagem como uma analogia que ilustra o modo multiplo e diversificado

da linguagem. Essa multiplicidade pode ser exemplificada por meio de muitas a¢cdes como:
Comandar e agir segundo os comandos, descrever um objeto segundo a aparéncia ou conforme medidas,
produzir um objeto segundo um desenho, relatar um acontecimento, conjeturar sobre o acontecimento,
expor uma hipdtese e prova-la, apresentar os resultados de um experimento por meio de tabelas e
diagramas, inventar uma histodria; ler, representar teatro, cantar uma cantiga de roda, resolver enigmas,
inventar uma anedota; contar, resolver um exemplo de célculo aplicado, traduzir uma lingua para outra,

pedir, agradecer, maldizer, saudar, orar (Wittgenstein, 1999, p. 35).

O significado da palavra, de acordo com Wittgenstein é o seu uso na linguagem e esse uso é que permite
a construgdo de sua significacdo. Na perspectiva de Wittgenstein, os jogos de linguagem resultam de
uma interacgdo social, com a participacdo dos sujeitos em interacgdo dialdgica, usando a linguagem como
atividade ou como forma de vida. Surgem a partir das muitas necessidades que um determinado grupo
social possui e é essa necessidade social que determinara a constituicdo e a fungdo do mesmo (Santos e
Nascimento, 2010).

No contexto dos jogos de linguagem, a interagdo ocorre entre os sujeitos que usam a linguagem em uma
situagdo real e nessa situacdo os significados sdo construidos permitindo a cada um dos sujeitos a
possibilidade de ter suas a¢Ges orientadas pela fala do outro. N3o existe jogo de linguagem vazio, isto &,
o ser humano ndo produziu um conjunto de regras linguisticas autossuficientes que se prestassem
apenas a apreciacdo e a analise por meio de algum sistema légico-formal.

Interferem na significacdo o tom de voz, a expressao facial e outros aspectos envolvidos na construcao
do sentido. A palavra isolada pode ser analisada sob o ponto de vista légico-formal, mas a sua
compreensdao como parte de um jogo de linguagem especifico ndo ocorre dessa forma. O contexto do
uso é que determina o sentido especifico e esse sentido é construido pelo jogo de linguagem inserido no
interior de uma situacgdo histdrico-social concreta (Santos e Nascimento, 2010).

Para Gottschalk (2004), que estudou a natureza do conhecimento matematico sob a perspectiva de
Wittgenstein, esse uso da palavra é ensinado. Nesse caso, cabe destacar que para a autora o ensinado
ndo comporta apenas a acao planejada para o ensino, pode ser uma ag¢do nao intencional do outro.

Para ela, ndo ha como adivinhar o uso da palavra com base na experiéncia ou na descoberta. O ensino
ostensivo das palavras é um importante item da atividade educacional porque estabelece uma regra
para o uso dessa palavra. Como seria o aprendizado do nome de uma sensa¢do? A autora dd como
exemplo a palavra “dor”, no caso de uma crianga se machucar e chorar. Se imaginarmos um adulto que
se aproxime e pergunte: “esta sentindo dor?”, esse adulto estara dizendo a crianga que o que ela esta
sentindo é “dor”, introduzindo esse termo.

De acordo com Wittgenstein, denominar e descrever ndo se encontram, na verdade, em um unico nivel:

o denominar é uma preparacdo para a descricdo. O denominar ndo é ainda nenhum lance no jogo da
linguagem, — tampouco como colocar uma peca de xadrez no lugar ndo é um lance no jogo de xadrez.
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Pode-se dizer: ao se denominar uma coisa nada esta ainda feito. Ela ndo tem nome, a ndo ser no jogo
(Wittgenstein, 1999).

O gesto ostensivo é um instrumento da lingua que permite formar uma ligacdo (interna) entre uma
palavra que dizemos e um objeto apontado por nds. Mas é possivel imaginar outro momento da vida no
qual esse gesto tenha significado diferente. E o jogo de linguagem no qual esse gesto estd inserido que
vai determinar o significado.

Assim, a expressao “jogo de linguagem” destaca o papel que as nossas formas de vida apresentam no
uso das palavras. Todo jogo de linguagem abarca uma gramatica dos usos, os quais estdo amarrados em
uma praxis, em uma forma de vida. Dessa maneira, a ligacdo semantica entre a linguagem e a realidade
ndo é uma fungdo apenas de regras que governam a linguagem, mas uma funcdo dos préprios jogos de
linguagem. Jogos de linguagem tém prioridade sobre as regras e com esse conceito Wittgenstein
esclarece como atribuimos significados as nossas palavras: estas s6 adquirem significado quando
operamos com elas dentro de um jogo de linguagem, de acordo com Wittgenstein; o jogo é um todo
formado pela linguagem e pela atividade com a qual se entrelaga (Gottschalk, 2004).

Conforme Gottschalk (2004), ndo é possivel descrever os objetos da matematica da mesma forma que se
podem descrever os objetos de natureza empirica. Se quisermos introduzir o conceito de tridngulo,
precisamos recorrer a varias formas triangulares como elementos de apresentagdo e estas passam a
servir como regras para o uso da palavra triangulo. Constituido o conceito, este ndo tem mais a
necessidade de outras formas triangulares para que tenha significado e possa ser usado. Dessa forma,
definir o tridngulo como “um poligono de trés lados” ndo é descrever um triangulo — tal proposicao
define o que é um triangulo.

Fica assim estabelecido um vinculo interno entre conceitos, a definicdo de um simbolo é somente uma
regra para o seu uso. Compreender a palavra “tridangulo” é o mesmo que obter o conhecimento da regra
de utilizacdo dessa palavra e ndo a percepgdo do que é tridngulo (Gottschalk, 2004).

Segundo Gottschalk (2004), ao aprender o significado de uma palavra pode-se obter uma regra ou um
conjunto de regras que rege o seu uso dentro de um ou mais jogos de linguagem. Essa ideia traz
consequéncias para a educagdo, como a que ndo faz sentido ensinar a esséncia do significado de uma
palavra sem levar em conta seus diversos usos. Contudo, segundo Gottschalk (2004), matematica ndo é
a nossa primeira lingua a ser aprendida. Nossa forma de vida cotidiana n3do é feita de demonstragdes de
teoremas ou operagdes com objetos matematicos, a maneira que nos sentamos em cadeiras ou
utilizamos copos para beber agua.

Wittgenstein (1987) fala sobre proposicdo matematica, em contraste com uma crenca. Como exemplo,
afirma que ndo se pode acreditar numa regra em um jogo de xadrez para o ataque de uma torre, mas no
gue a regra manda fazer. Ou seja, ndo importa a crenca, mas o comando da regra. Segundo ele, ndo
podemos dizer que a série natural dos nimeros, assim como a nossa linguagem, sdo verdadeiras ou
falsas, mas Uteis, acima de tudo, sdo utilizadas.
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Nesta pesquisa, a teoria de Wittgenstein é a base tedrica para a analise dos processos de linguagem dos
participantes. O significado da palavra em uso possibilita interpretar a compreensao do seu sentido
entre os interlocutores e identificar caracteristicas importantes nos processos de linguagem,
representando processos cognitivos de formacdo de conceitos.

B Método

Os dados para este trabalho foram obtidos de gravagdes com alunos de primeiro ano do Ensino Médio
(EM) de uma escola publica estadual da periferia da zona norte da cidade de Sdo Paulo (idade média: 15
anos). As atividades foram realizadas fora do horario de aula e os participantes foram convidados a
colaborarem voluntariamente. QuestGes especificas foram selecionadas e apresentadas para resolugao.
Selecionamos para o estudo questOes relacionadas com fungdes exponenciais e logaritmicas. Essas
atividades, relativas ao terceiro bimestre do primeiro ano do EM, foram adaptadas do Caderno do Aluno
(Sdo Paulo, 2008) As gravacGes foram organizadas em intervalos significativos, que chamamos de
episédios de ensino.

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 disposicdo
dos grupos na sala de aula foi espontanea, os alunos ocuparam os espagos de acordo com a sua escolha.

B Analise e discussao

Como vimos, os alunos desenvolveram atividades de divisdo de fragdes, como condi¢do para a resolugao

de poténcias com base racional 2 e expoente negativo, necessdria para o entendimento da fungdo
3

x -1
exponencial f(x) = (2) . Uma aluna participante explicou a resolugdo da expressao (2) . Apresenta-
3

se, para analise, as falas dos participantes (K e LT) e o pesquisador (P):

[1] P: E como é que viu? Por que multiplicou em “x” e deu 320 que vocé multiplicou
2

primeiro?

[2] K: O 1 pelo 3 e 0 2 pelol.

[3] P: E por qué?

[6] K, gesticulando, girando os bracgos, diz algo incompreensivel, que segundo ela mesma,
significava inverter.

[7]LT: Por que o um vem primeiro.

[8] P: Porque o 1 estd em cima?

[9] LT: Ndo! Porque o 1 vem na frente. Essa que é a duvida. P, qual a gente faz primeiro?

[13] K, oscilando a mdo sobre os parénteses ja grafados no quadro: Porque estdo nos
parénteses, assim.

[14] LT: K, ele ta perguntando assim 6! Vocé fez 1 vezes 3 e deu 3, e 2 vezes 1 deu 2. Se vocé fizesse 2
vezes 1 daria 2.
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Nessa situagdo, é possivel que a voz de K tenha sido influenciada por conhecimentos matematicos das
praticas de resolucdo de atividades de anos escolares anteriores, em grande parte repetitivas e
mecanicas. A fala de K pode também ter sido orientada pelas regras dos jogos de linguagem presentes,
qgue decorria da discussdo sobre a divisdo de fracbes, no momento da explicacdo, baseando-se na

. ~ . - . 1 1
orientacao espacial da posi¢cdo dos numeros 5 X —.

“O um pelo trés e o dois pelo um” indica a orientacdo de sentido como se fosse: multiplique o nimero
um, numerador da fragdo um meio, pelo numero trés, denominador da fracdo um terco e depois
multiplique o numero dois, denominador da fragdo um meio, pelo nimero um, numerador da fragdo um
terco, pois K propunha multiplicar segundo uma orientagdo “em x”.

K evidencia, ao se expressar, que o conceito de divisdo de fracbes nesse momento dos didlogos ainda

estd em formacdo, buscando mediagdes com os seus conhecimentos anteriores. No entanto ainda nao

se pode afirmar que esse momento do processo encaminhara a aluna para entendimento matematico da

resolucdo deste tipo de atividade.

Essa resposta motivou P a avaliar a compreensdo de K, ao perguntar em [3]: “E por qué?” Para P estava

explicito o recurso usado por K na tentativa de resolucdo da divisdo entre as duas fracles, a
ayn

multiplicacdo em “x”, um recurso mecanico, que foi provavelmente memorizado por repeticdo,
dissociado da compreensdo do conceito matematico envolvido nessa divisao.

A pergunta de P revela um desacordo entre a resposta de K e a fala interior de P. Para ele, que se
aproxima mais do saber matematico associado a resolucdo da divisdo de fracdes, a explicacdo é
ambigua, pois admite contraexemplos para o caso da “multiplicacdo em x”.

Nesses mesmos jogos de linguagem, com as mesmas regras, é possivel uma interpretacdo dessa fala de K
com outro resultado, com outros modos de uso, “ainda que seja multiplicando em x”, bastando para isso
inverter as posicdes dos produtos obtidos. Ao que parece, para K, o conceito cientifico associado a
divisdo de fragOes ainda ndo se formou, os conhecimentos anteriores de K parecem ndo servir de
mediadores, pois ela usa estratégias mecanicistas, tecnicistas.

A participante K gesticulou com os bracos, girando-os sobre as fragdes escritas no quadro, como se
quisesse iniciar um giro em uma das fracGes diante da expressdo em [6], tentando explicar porque
multiplicou 1x3, em sua multiplicacdo “em x”, mostrada na figura 2 a seguir:

I Figura 2. Multiplicagao em x.

Fonte: Arquivo pessoal
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Para P existiam outras possibilidades de multiplicacdo com as fragGes, isto é, multiplicacdo habitual da

1 1 1 i . .
como resultado 5 X— = g; as outras possibilidades podiam apresentar resultados diferentes como

2x1 x . - .
—— , ja que ndo havia uma ordem explicita para a escolha dos fatores a serem multiplicados e, por

1x3

“ ”

S 2 -
exemplo, em uma suposta multiplicacdo “em x”, o resultado g estaria incorreto. Essas outras

possibilidades mostram ambiguidade no processo de resolugdo, por isso ndo tem fundamento
matematico.

“O tecnicismo mecanicista procura reduzir a Matematica a um conjunto de regras e algoritmos, sem
grande preocupacdo em fundamenta-los ou justifica-los” (Fiorentini, 1995, p. 3). Notamos os outros
componentes ndo verbais dos jogos de linguagem nas respostas de K, que se revelaram nos gestos,
expressoes faciais, olhares, pausas, hesitacdes, siléncios e sorrisos.

A resposta de K, era até certo ponto esperada, dadas as circunstancias da elaboracdo da atividade.
Considerando que essa elaboragdo ndo foi feita isoladamente por K, mas em conjunto com os demais
participantes, podemos conjecturar que a resolugao fluiu por meio dos jogos de linguagem constituidos,
ou seja, os modos de uso da linguagem orientaram-na. As condi¢Ges de produgdo da fala de K e dos

o“.,n

participantes possibilitaram o desenvolvimento dessa resolugdo por meio da multiplicagdo em “x”.

As falas dos alunos podem ser tomadas como importante fonte de realimentacdo da pratica pedagodgica
gue o professor pode desenvolver. As duvidas reveladas nas falas sobre a resolucdo da divisdo de fragoes
possibilitaram que P assumisse uma postura que procurava resgatar conhecimentos anteriores desses
alunos.

A orientacdo dos algarismos para a multiplicacdo fez com que os participantes se confundissem, pois

sem o apoio da técnica necessaria a divisdo de fracdes, corre-se o risco de se inverter a orientagdo. Os

alunos buscaram a resolucdo por meio de uma estratégia tecnicista com o uso de uma metafora espacial,
ow.,n

indicando a operacdao de multiplicacdo e procedendo a multiplicagdo cruzada, em “x”, sem o apoio da
base algébrica como teoria e técnica de resolucdo, o que evitaria um resultado incorreto.

As andlises dos processos de linguagem presentes no episédio indicaram a precariedade dos
conhecimentos matematicos retrospectivos dos alunos para que pudessem dar conta da resolugdo das
atividades. A forma mecanica de resolver Lgl =3 isto é, simplesmente inverter a fragao por imitacgao,

é

entendimento da aluna e nem dos demais participantes do grupo na construgao desse conceito

~ - 2. o ~ . ,
sem a compreensdo matematica do porq essa inversdo revelou que nao foi possivel o avango no

B Consideragodes finais

Neste trabalho, as analises dos processos de linguagem expressos na resolucdao de uma divisdo de fragado
expuseram a falta de conhecimentos matematicos retrospectivos dos alunos na atividade proposta. Os
processos de linguagem também indicaram uma motivagdo, presente nos demais episddios, na direcao
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do conhecimento, quando os participantes tentavam explicar mesmo que de forma incompleta ou
equivocada a resolugdo das atividades.

Cabe lembrar que esses conhecimentos devem ser trabalhados nos primeiros anos do Ensino
Fundamental Il, que vai da 52 até a 82 série, ou do 62 até o 92 ano, e que também devem ser
desenvolvidos nas séries seguintes, para que ndo representem uma barreira aos alunos para
aprendizagem de fun¢Ges no 12 ano EM. Sem duvida, essa aprendizagem é uma abordagem inicial ao
conceito de func¢des, mas conceitos como continuidade, crescimento, decrescimento, transformacoes,
acabam sendo prejudicados pois os alunos, geralmente, precisariam resgatar uma aprendizagem
anterior, das operagdes bdsicas.

Essa defasagem acaba por transferir o problema para o futuro, pois os conhecimentos retrospectivos a
serem mobilizados para o proximo ano letivo ficam precarios em virtude do atraso verificado para estes
alunos por ocasido da coleta e que impediram o desenvolvimento esperado nas atividades.
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