Artigo

A IMPORTANCIA DA LINGUAGEM
NO ENSINO DE MATEMATICA

Resumo: A comunicagao é
um elemento importante na vida
do ser humano. Esta afirmagéo,
valida em termos genéricos, ga-
nha especial destaque no contex-
to educativo. Ensinar e aprender
sdo atos eminentemente comu-
nicativos, que envolvem diversos
agentes, entre os quais destacam-
se professores e alunos. Neste
artigo pretende-se abordar a lin-
guagem em termos de seus com-
ponentes e suas fungoes; a lin-
guagem matematica e a comuni-
cacdo em sala de aula de forma
inter-relacionada. Procura-se
mostrar como a linguagem do
discurso pode auxiliar a aprendi-
zagem dos alunos nos contextos
da linguagem simbélica da ma-
tematica. Também se apresenta
um pouco da histéria das primei-
ras notagbes precursoras da for-
malizacado, utilizadas na lingua-
gem matematica.

Palavras-chave: linguagem ma-
tematica, comunicagao, aprendi-
zagem.

1. INTRODUCAO

A Linguagem desempenha
um papel importante na consti-
tui¢ao do conhecimento mate-
matico. Segundo Freitas (1995)
ao mesmo tempo em que a lin-
guagem € um fator importante
para o desenvolvimento mental
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da crianga, exercendo uma fun-
¢ao organizadora e planejadora
do seu pensamento, ela tem tam-
bém uma funcao social e comu-
nicativa. Por meio da linguagem
a crianga € exposta ao conheci-
mento humano e adquire concei-
tos sobre o mundo que a rodeia,
apropriando-se da experiéncia
acumulada pelo género humano
no discurso da histéria social.

Muitas vezes, nao se estabe-
lece uma comunicagao na aula de
matematica entre professores e
alunos em virtude da ampla utili-
zagao da simbologia matematica.
Geralmente, o formalismo rigoro-
so matematico nao é familiar ao
estudante, sendo dificil a decodi-
ficagdo da mensagem. Para que
haja a compreensao desta, faz-se
necessario, além de um contexto
adequado, o desenvolvimento de
atividades que estimulem e impli-
quem na comunicagdo oral e es-
crita, conduzindo o aluno a ver-
balizar os seus raciocinios.

Neste trabalho, focaremos a
linguagem em termos de seus
componentes e suas fungoes.
Também discutiremos a lingua-
gem matematica e a comunica-
¢do em sala de aula. Parafrasean-
do Stubbs (1987, apud MENE-
ZES, 2000b) “ensinar e aprender
confundem-se com a prépria comu-
nicagdo”, Neste sentido, refletir
sobre as praticas de sala de aula,

nta Cataring

em que a linguagem assume
grande predominio, parece sus-
tentavel.

2. Comunicagao e
Linguagem

[ntimeras vezes temos ouvi-
do falar sobre a importancia da
comunicagao. Mas o que signifi-
ca exatamente comunicar? Se-
gundo Terra e Nicola (1994), a
propria palavra parece nos dar a
resposta, uma vez que sua raiz é
a palavra comum: comunicar é o
ato de tornar comum, conhecido.

Para comunicar-se o homem
emprega simbolos, gestos, dese-
nhos, mas um dos meios mais
eficientes que conhece e de que
dispde € a linguagem. A lingua-
gem humana é a capacidade do
homem de comunicar-se por
meio de uma lingua.

Alingua

[...] € a parte social da lingua-
gem, exterior ao individuo, que
por si s6, ndo pode nem cria-la
nem modifica-la; ela ndo existe
senao em virtude duma espécie de
contrato estabelecido entre os
membros da comunidade. Por
outro lado, o individuo tem neces-
sidade de uma aprendizagem para
conhecer-lhe o funcionamento;
somente pouco a pouco a crianga
a assimila [...] (SAUSSURE, apud
MESQUITA, 1999, p.16).
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Para que ocorra a comunica-
¢ao faz-se necessdria a presenga
de elementos considerados fun-
damentais para a concretizagao
da mesma. Estes elementos sao:
o0 emissor, alguém que transmi-
te a mensagem; o receptor ou
destinatdrio, a quem a mensa-
gem se dirige; a mensagem, in-
formacao que se pretende trans-
mitir; 0 cédigo, um conjunto co-
mum ao emissor e ao destinata-
rio formado por elementos e re-
gras que permitem o entendimen-
to da mensagem; o referente, que
envolve o assunto, a situagao
entre o emissor e o destina-
tario e o contexto lingtiistico
da mensagem; o canal, meio
fisico para transmitir a men-
sagem e conexao psicologica
que leva o destinatario a se inte-
ressar pelo que transmite o emis-
sor e procurar entender a men-
sagem transmitida.

Segundo Jakobson (1989,
p.122-123),

[...] & mister uma perspecti-
va sumdria dos fatores constitu-
tivos de todo o processo lingtiis-
tico, de todo ato de comunica-
¢do verbal. O remetente envia
uma mensagem ao destinatario.
Para ser eficaz, a mensagem re-
quer um contexto a que se refe-
re (ou“referente”, em outra no-
menclatura algo ambigua) apre-
ensivel pelo destinatdrio, e que
seja verbal ou suscetivel de ver-
balizagdo; um cédigo total ou
parcialmente comum ao reme-
tente e ao destinatario (ou, em
outras palavras, ao codificador e
ao decodificador da mensagem);
e finalmente, um contato , um
canal fisico e uma conexao psi-
coldgica entre o remetente e 0O
destinatério, que os capacitem a
entrarem e permanecerem em
comunicagao.

Na classificagao de Roman
Jakobson (1989), a linguagem
apresenta as seguintes fungoes:
referencial, emotiva, conotativa,
metalingiiistica, fatica e poética.

Quando a intengao do emis-
sor é apenas transmitir a mensa-
gem, de modo claro e objetivo,
sem admitir mais de uma inter-
pretacdo, com a finalidade de es-
pelhar a realidade, a linguagem
assume uma de suas fungdes mais
importantes: a fungao referencial.

Pavaw que ocovraw ov
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Esta fungdo tem predominio do
contexto, ou seja, aintengdo de in-
formar o conteudo, o assunto, as
idéias, os argumentos de uma
mensagem. Podemos citar como
exemplos, textos de jornais, revis-
tas informativas, livros técnicos e
didaticos.

Ocorre a fungdo emotiva da
linguagem quando textos mos-
tram emissores voltados para si
mesmos, para 0s proprios senti-
mentos, revelando o estado emo-
cional de cada um. Depoimentos,
confissoes e discursos apaixona-
dos sdo exemplos de uso emoti-
vo da linguagem.

Ha predominancia da fungao
conotativa quando, na lingua-
gem, hd, por parte do emissor, 0
desejo de atuar sobre o receptor,
levando-o a uma mudanca de
comportamento. Trata-se, por-
tanto, de uma fung¢ao usada
quando se pretende atrair a aten-
¢ao do receptor e influencia-lo a

receber a mensagem. Sdo exem-
plos desta fungao os anuncios
publicitarios, cuja intengdo é a de
convencer o receptor.

Alinguagem apresenta fungao
metalingiiistica quando discorre
sobre o proprio codigo. O emis-
sor utiliza-se dela para transmitir
ao receptor suas reflexdes sobre
ela mesma. Esta funcao é domi-
nante nos discursos didaticos.

A fungado fatica ¢ predomi-
nante quando, num texto, se em-
prega a linguagem para iniciar,
prolongar, verificar, testar ou inter-

romper a propria comunicagao.

Esta fungao pde o canal de co-

municagdo em destaque, ve-
rificando se o contato entre o
emissor e o receptor continua
sendo mantido. Exercem a fun-
cdo fatica, interjeigoes (oi, alo) e
frases cujo sentido original se per-
deu na linguagem (como vai?,
tudo bem?, ouviu?).

Na fungdo poética da lingua-
gem, a mensagem € posta em
destaque. O emissor tem um cui-
dado especial na escolha das pa-
lavras, realgando sons que suge-
rem significados diversos e em-
pregando imagens sugestivas, a
fim de expressar ou enfatizar a
sua mensagem.

[...] Tudo é possivel gragas a
linguagem. Esta capacidade de
comunicagdo possibilitou a orga-
nizacdo do homem em socieda-
des complexas além de o manter
em continuo estado de mudan-
ca.A linguagem humana estd em
perene mudanga. A linguagem e
as outras atividades sociais se
correlacionam; os interesses e
necessidades de cada época im-
poem mudangas a linguagem. A
comunicagao implica essencial-
mente em uma linguagem quer
seja esta um dialeto falado, uma
inscrigio em pedra, ou um sinal
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de codigo Morse. A linguagem
tem sido chamada o espelho da
sociedade”. (CHERY,1972 apud
FARACO e MOURA, 1989, p.13).

3. A linguagem Matematica
Freqlientemente nos depara-
mos com as seguintes concep-
¢Oes sobre as pessoas e a mate-
maética: A pessoa que compreen-
de e manipula a simbologia ma-
tematica freqlientemente é con-
siderada génio; férmulas e sim-
bolos matematicos sdo coisas
complicadas, dificeis e indecifra-
veis para a maioria das pessoas.
Convém lembrar que isto ndo
acontece apenas com o0s codigos
usados pela matematica. Uma
partitura musical, por exemplo,
¢ complicada e indecifravel
para quem ndo a conhece.
Entretanto, uma pessoa que
se dedique a estudar musica
aprendera a decifrar seus codi-
gos. O mesmo se passa com a
simbologia usada pela matema-
tica. Se forem estabelecidos os
elementos descritos anterior-
mente, que possibilitem a comu-
nicagdo, € possivel estabelecer
uma comunicacdo eficiente.
Segundo Menezes (2000b),
como a matemdtica é uma area
do saber de enorme riqueza, é
natural que seja prodiga em ina-
meras facetas; uma delas é, pre-
cisamente, ser possuidora de uma
linguagem propria, que em al-
guns casos e em certos momen-
tos histéricos se confundiu com
a propria matematica. Na reali-
dade, estamos perante um meio
de comunicagdo possuidor de um
codigo proprio, com uma grama-
tica, e que é utilizado por uma
certa comunidade. Esta lingua-
gem tem registros orais e escri-
tos e, como qualquer linguagem,
apresenta diversos niveis de ela-

boragdo consoante a competén-
cia dos interlocutores: a lingua-
gem matemadtica utilizada pelos
“matematicos profissionais”, por
traduzir idéias de alto nivel, é
mais exigente do que a lingua-
gem utilizada para traduzir idéi-
as numa sala de aula.

Muitas vezes, o excesso de
simbologia gera dificuldades des-
necessarias para o aluno, chegan-
do inclusive a impedir que ele
compreenda a idéia representada
pelo simbolo. Esta dificuldade, ge-
rada, freqlientemente, por uma
apresentacao inadequada da lin-
guagem matematica, é bastante

A

matematica desevwolvew-se

pawrew facilitor v
conmunicacao- do-

entre ay pessoay

lamentavel, pois esta foi desenvol-
vida justamente com a intengao
oposta. A linguagem matematica
desenvolveu-se para facilitar a co-
municacdo do conhecimento ma-
tematico entre as pessoas. Entre-
tanto, quando abusamos do uso de
simbolos e nao nos preocupamos
em trabalhar a compreensao dos
mesmos, clareando o seu signifi-
cado, conseguimos o efeito con-
trario: dificultamos o processo de
aprendizagem da matematica.
Nao apenas os piores alunos
da turma, mas até estudantes
bem inteligentes, podem ter aver-
sdo a Algebra, Ha sempre algu-
ma coisa de arbitrario e artificial
numa notagdo e o aprendizado
de uma nova notagdo constitui
uma sobrecarga para a memoria.
O estudante inteligente recusara
aceitar este 6nus se ele nao notar

nisso nenhuma compensagao. A
sua aversdo pela Algebra se jus-
tificara se nao lhe for dada am-
pla oportunidade para que ele se
convenga, por sua propria expe-
riéncia, de que a linguagem dos
simbolos matematicos ajuda o
raciocinio. Auxilid-lo nessa expe-
riéncia constitui uma das mais
importantes tarefas do professor
(POLYA,1995, p. 101).

Segundo Vygostky (1998), a
experiéncia pratica mostra tam-
bém que o ensino direto de con-
ceitos é impossivel e infrutife-
ro. O professor que tenta fazer
isto geralmente nao obtém
qualquer resultado, exceto o

verbalismo vazio, uma repe-

ticao de palavras semelhan-

te a produzida por um pa-

pagaio, que simula um co-

nhecimento dos conceitos

correspondentes, mas que na
realidade oculta um vacuo.

Observamos anteriormente
que para a mensagem ocorrer
faz-se necessario, dentre varios
elementos, um contexto. Um
importante aspecto do ensino
da matematica esta ligado a sua
histéria. Podemos langar mao
de dispositivos que ajudarao os
alunos a entenderem este pro-
cesso de formalizacao da lin-
guagem mediante aspectos his-
toricos. Podemos provocar os
alunos com as seguintes inda-
gagoes: A matematica sempre
usou notagdo em sua lingua-
gem? Porque houve a necessi-
dade de uma formalizagao?
Quais foram as contribuigoes
desta formalizagao?

Ao pesquisar a historia da
simbologia matematica o aluno
pode encontrar respostas para as
suas duvidas e também compre-
ender o porqué deste processo.
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3.1. Um Pouco de Histéria
da Linguagem Matematica

Ha indicios que o uso de le-
tras do alfabeto para indicar entes
matematicos comegou com o gre-
go Hipocrate de Quios (460-380
a.C.), numa obra de geometria que
se perdeu, precursora de Os Ele-
mentos de Euclides. Ele empregou
letras do alfabeto grego para indi-
car pontos e retas de figuras geo-
métricas. Esse uso, com a genera-
lidade que proporciona, parece ter
contribuido para que a geometria
fosse o primeiro campo da mate-
matica a atingir um nivel elevado
de organizacdo logica.

Os calculos com letras sao
mais numerosos nos autores hin-
dus do que nos gregos. Os drabes
do Oriente empregavam simbolos
algébricos a partir da publicagao
da aljabr Wa'l mugabalah de al-
Khowarizmi (século IX) e os
arabes do Ocidente, a partir
do século XII; no século XV,
Alcalsadi introduziu novos
simbolos (GIOVANNI, 1998).

A Algebra, por estranho
que possa parecer, demorou
muito mais a contar com a sim-
bologia adequada. Na matema-
tica babilonica e egipcia, por
exemplo, os problemas algébri-
cos eram enunciados e resolvi-
dos verbalmente. Neste estilo
verbal, apenas a quantidade des-
conhecida, ou incognita, acabou
ganhando uma designagao es-
pecifica, mesmo assim derivada
de situagdes particulares que se
repetiam muito. Os egipcios
chamavam a incégnita de mon-
te ou quantidade, revelando as
raizes aritméticas de sua algebra.

O primeiro matematico a cri-
ar e usar uma simbologia algébri-
ca foi o grego Diofanto de Alexan-
dria. Sua mais importante obra é
Arithmetica, em treze livros, dos

quais sobreviveram apenas seis. E
nesta obra, uma colegao de pro-
blemas propostos e resolvidos,
que Diofanto introduz e usa sis-
tematicamente a simbologia cria-
da por ele e que se compoe es-
sencialmente de abreviaturas.
Na notagao de Diofanto, tém
papel fundamental os simbolos
que ele criou para indicar a incog-
nita e as poténcias da mesma até
a de expoente seis. Por exemplo,
o simbolo D", indicava o quadra-
do da incognita; e o simbolo K
indicava o cubo da incognita.
Como a letra b (beta), indicava o
niimero 2, entdo D'b indicava o
dobro do quadrado da incognita.
E, como a adi¢ao era indicada por

%tm%”wpmw

pawecer, d.amorow muito-

nmwwooﬂmrcomax
simbologio uadw Nov
- matemalicov e

Preslomes sdgebeicrs oo
algébricoy examy
thadoya resolvidos
verbalme/ntex

justaposige"lo, como fazemos hoje
com a multiplicagao, a expressao
diofantind D'bK’b corresponde a0
que indicarfamos hoje por 2x* +
2x¢ (IEZZ1, 2000).

As limitagdes da simbologia
de Diofanto sao notorias. Isto
pode ser observado nos simbo-
los usados para indicar poténci-
as da incognita, para as quais nao
héa uma regra de formagao. Como
seria, por exemplo, a décima po-
téncia da incognita? Mas, a mai-
or limitagao reside na falta de cri-
tério bem definido para diferen-
ciar quantidade conhecida (cons-
tante) de quantidade desconhe-
cida (incognita).

Um critério para isso s6 seria
estabelecido no século XVI, gra-
¢as a um advogado francés, Fran-
gois Viete (1540-1603). Este deu
contribuigbes importantes a va-
rios campos da matematica, es-
pecialmente a dlgebra, de cujas
idéias modernas foi precursor. No
que se refere a notagao literal,
introduziu uma convengao tao
simples quanto revolucionaria: as
quantidades variaveis eram re-
presentadas por vogais maitiscu-
las e as constantes por consoan-
tes maitisculas. Pela primeira vez
na histéria da matematica usa-
ram-se letras para representar co-
eficientes, o que tornou possivel
escrever uma equagao para re-
presentar uma classe completa de
equagoes. Se combindssemos a

simbologia moderna com a
convencao deViete, a expres-
sao BA? + CA + D (Br0),

onde A indica a variavel, e B,

C e D constantes quaisquer,

representam a classe das

equagoes do segundo grau
(IEZZ1, 2000).

Hoje, uma equagao do se-
gundo grau ¢ representada por
ax’ + bx + ¢, (an0), seguindo a
notacdo de René Descartes
(1586-1650), que nada mais € do
que uma variante da notagao de
Viete.

A formalizagdao da Matema-
tica se deve também a seguido-
res de Descartes, como, Leibniz,
Frege, Russel. Mas o auge desta
formalizagao, que se tornou in-
clusive uma atitude filoséfica,
ocorreu com o matematico Da-
vis Hilbert (1862-1943) para o
qual a formalizagdo da matema-
tica significaria uma aplicagao da
teoria dos conjuntos.

De acordo com Davis, Hilbert
pronunciou-se da seguinte ma-
neira:
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O objeto da minha teoria é
estabelecer de uma vez por todas
a certeza dos métodos matemati-
cos. [...] O estado atual das coisas,
em que nos “chocamos” com 0s
paradoxos, € intoleravel. Imagi-
nem as definigoes e os métodos
dedutivos que todos aprendem,
ensinam e usam em matematica,
os paradigmas de verdade e de
certeza, conduzidos a absurdos!
Se 0 pensamento matematico €
defeituoso, onde acharemos ver-
dade e certeza? (DAVIS, 1989,
p.378 apud CARDOSO, 2001).

Polya também enfatiza a im-
portancia da notagdo matematica

nao é possivel exagerar a im-
portancia da notagdo em matema-
tica. Os computadores modernos,
que usam a notagao decimal, apre-
sentam uma grande vantagem so-
bre os antigos, que nao dispunham
desta maneira conveniente de es-
crever os numeros. Um estudante
de curso médio atualmente, que
conhece a notagdo usual da Alge-
bra, da Geometria Analitica e do
Célculo Diferencial e Integral, leva
uma imensa vantagem sobre os
matematicos gregos na resolugao
de problemas de dreas e volumes
que exercitaram o génio de Arqui-
medes (POLYA, 1995, p. 97).

Figuras e simbolos estao in-
timamente relacionados com o
raciocinio matematico e o seu
emprego auxilia o raciocinio. O
uso dos simbolos matematicos é
semelhante ao uso das palavras.
A notagao matematica aparece
como uma espécie de linguagem,
une langue bien faite, uma lingua-
gem bem adaptada ao seu obje-
tivo, concisa e precisa, cujas re-
gras, ao contrdrio do que ocorre
com as regras da gramatica cor-
rente, nao sofrem excegoes.

Pierce salienta que

E indispensavel um acordo
geral acerca do uso de termos e
notagoes — um acordo entre a
maioria dos co-operadores a res-
peito da maioria dos simbolos,
que nao seja demasiado rigido,
mas que, no entanto, prevalega,
e isto num grau tal que haja um
pequeno numero de diferentes
sistemas de expressoes que tém
de ser dominados. Conseqtiente-
mente, dado que esse acordo nao
deve ser provocado por uma im-
posigdo arbitrdria, cumpre reali-
za-lo por forga e principios raci-
onais sobre a conduta dos ho-
mens (PIERCE, 1977, p. 39-40).

3.2. Comunicacao na aula de
Matematica

A comunicagao é um ele-
mento importante na vida dos
seres humanos. Esta afirmacgao,
valida em termos genéricos, ga-
nha especial destaque no con-
texto educativo. Ensinar e
aprender sao atos eminente-
mente comunicativos, que en-
volvem diversos agentes, entre
0s quais, destacam-se professo-
res e alunos. Além de a comu-
nicagdo ser um meio mediante
o qual se ensina e aprende, €
também uma finalidade desse
mesmo ensino, uma vez que se
espera que os alunos adquiram
competéncias comunicativas
que, no caso da Matematica, se
aliam a outras competéncias
como a resolugao de problemas
ou o raciocinio.

Segundo Menezes (2000b), a
comunicagdo na aula de Mate-
matica assume, ainda, uma im-
portancia suplementar uma vez
que esta disciplina dispoe de uma
linguagem prépria, permitindo
comunicar idéias com precisao,
clareza e economia.

Desta forma, torna-se neces-
sario promover atividades que
estimulem e impliquem a comu-
nicagdo oral e escrita, levando o
aluno a verbalizar os seus racio-
cinios, a explicar, a discutir, a con-
frontar processos e resultados. O
professor, como principal respon-
savel pela organizagao do discur-
so da aula, tem ai um papel fun-
damental, o de colocar questoes
e proporcionar situagdes que fa-
voregam a ligagdo da Matemati-
ca com a realidade, estimulando
a discussdo e a partilha de idéias.

Nas prdticas dos professores
a linguagem desempenha um
papel importante, pois, como su-
blinha Stubbs (1987, apud ME-
NEZES, 2000a), ela ¢ uma reali-
dade central e dominante nas
escolas e nas aulas. A importan-
cia do estudo do discurso da aula
de Matematica advém do relevo
que a linguagem assume na in-
teragao comunicativa.

[...] Trabalhar a partir das re-
presentagoes dos alunos nao
consiste em fazé-las expressa-
rem-se, para desvaloriza-las ime-
diatamente. O importante é dar-
lhes regularmente direitos na
aula, interessar-se por elas, ten-
tar compreender suas raizes e sua
forma de coeréncias, nao se sur-
preender se elas surgirem nova-
mente, quando as julgavamos
ultrapassadas. Para isso, deve-se
abrir um espacgo de discussao,
ndo censurar imediatamente as
analogias falaciosas, as explica-
¢oes animistas ou antropomorfi-
cas e os raciocinios espontaneos,
sob pretexto de que levam a con-
clusoes erroneas (PERRE-
NOUND,2000, p. 28).

Bachelard (1996, apud PER-
RENOUND, 2000) sustenta que
o professor que trabalha a partir
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das representagdes dos alunos
tenta reencontrar a memoria do
tempo em que ainda nao sabia,
colocar-se no lugar dos aprendi-
zes, lembrar-se de que, se ndo
compreendem, ndo é por falta de
vontade, mas porque o que € evi-
dente para o especialista parece
opaco e arbitrario para os apren-
dizes. De nada adianta explicar
cem vezes a técnica de desconto
a um aluno que ndo compreen-
de o principio da numeragdo em
diferentes bases.

Portanto, é importante traba-
lhar a partir das concepgbes dos
alunos, dialogar com eles, ajuda-
los a fundamentar suas represen-
tagOes prévias, a incorporar novos
elementos as jd existentes, reorga-
nizando-as se necessario.

A oralidade, na escola, as-
sume papel de mediagao ne-
cessdria para a superagao do
senso comum em busca de
conhecimento argumentado.

Ela permite e/ou instiga o alu-

no a elaborac@o do pensamen-
to, ampliando sua competéncia
lingiiistica, construindo novos
sentidos e elaborando novas for-
mas de socializagao (escrita e lei-
tura). Aliar a oralidade a escrita é
uma forma inteligente de promo-
ver o desenvolvimento da crian-
ca (ALLEMBRANDT, apud
GONCALVES & RIOS, 1997).

A formulagdo de perguntas
ocupa um lugar de destaque no
discurso da aula de Matematica,
sendo aplicadas em situagoes di-
versificadas e com vdrios intuitos.
A arte de questionar tem sido
muito usada nas escolas como
um meio ao qual o professor deve
e pode recorrer para aumentar e
melhorar a participagao dos alu-
nos. E os beneficios do questio-
namento sdo apontados por al-
guns investigadores (AINLEY,

1988; MENEZES, 1996; VACC,
1993, apud Menezes, 2000b). Se-
gundo Sadker e Sadker (1982,
apud MENEZES, 2000b), o ques-
tionamento permite ao professor
detectar dificuldades de aprendi-
zagem, ter feedback sobre apren-
dizagens anteriores, motivar o
aluno e ajuda-lo a pensar.

Polya (1995), em seu livro A
Arte de Resolver Problemas, apre-
senta uma visao sobre a resolu-
¢do de problemas na sala de
aula, que torna o papel de ques-
tionador do professor de extre-
ma importéncia. Para o autor, hd
dois objetivos que o professor
pode ter em vista ao orientar
seus alunos para nma indagagdo
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ou uma sugestao: primeiro, au-
xilia-lo a resolver o problema
que lhe é apresentado; segundo,
desenvolver no estudante a ca-
pacidade de resolver futuros
problemas por si proprio.

Vygotsky destaca que

O que a crianga € capaz de
fazer hoje em cooperagao, sera
capaz de fazer sozinha amanha.
Portanto, o tinico tipo positivo de
aprendizado € aquele que cami-
nha a frente do desenvolvimen-
to, servindo-lhe de guia; deve
voltar-se ndo tanto para as fun-
¢oes ja maduras, mas principal-
mente para as fungoes em ama-
durecimento. Continua sendo
necessario determinar o limiar
minimo em que, digamos, o

aprendizado da aritmética pos-
sa ter inicio, uma vez que este
exige um grau minimo de ma-
turidade das fungoes. Mas deve-
mos considerar, também, o limi-
ar superior; o aprendizado deve
ser orientado para o futuro, e ndo
para o passado (VYGOTSKY,
1998, p. 129-130 ).

O modelo proposto por Po-
lya (1995) para a resolugdo de
problemas ¢é fundamentado em
quatro passos: compreensao;
elaboragao do plano; execugio
do plano e avaliagdo. Para que a
sua implementacéo seja bem
sucedida, deve estar apoiada,
em todas as fases, num adequa-
do questionamento do profes-
sor. Eis algumas das muitas per-

guntas sugeridas pelo autor:

Qual é incognita? Quais sdo

os dados? Trata-se de um
problema plausivel? Co-
nhece algum problema com
amesma incognita? Utilizou
todos os dados? E possivel ve-
rificar o resultado? E possivel
chegar ao resultado por um pro-
cesso diferente? E possivel uti-
lizar o resultado ou o método
em algum outro problema? Es-
tas perguntas tém, num certo
sentido, o efeito de conduzirem
o0 aluno, ajudando-o, como as-
sinala o autor, de uma forma
discreta, mas estruturada.

E importante lembrar que
decodificando a simbologia ma-
temadtica através da linguagem
verbal, o aluno tera maior facili-
dade de entender um determina-
do conceito e, tendo esta compre-
ensdo, muitas vezes, ele podera
preferir o uso de notagoes que
representam conceitos, uma vez
que 0 uso destas permitem co-
municar idéias com precisao, cla-
reza e economia.

=
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Uma das principais razoes
de se focar o ensino da mate-
matica na comunicagao deve-se
ao fato de a matemadtica usar es-
sencialmente uma linguagem
que foi formalizada ao longo de
sua historia. Por isso, o papel da
historia da Matematica é funda-
mental ao desenvolvimento do
espirito critico do aluno por

propiciar o entendimento das

idéias subjacentes as teorias e
aos teoremas ja acabados que
aprende.

4, Conclusdes

E de suma importéncia que
todos os elementos da comuni-
cagao estejam presentes no pro-
cesso de ensino - aprendizagem
da matemadtica. Para que a efici-
éncia desta comunicagao acon-
teca nao necessita somente do
emissor e destinatario, mas tam-
bém de um codigo que ¢ um
conjunto entre ambos, formado
por elementos e regras que per-
mitem o entendimento da men-
sagem, além de um contexto a
que se refere.

artigo

As fungbes da linguagem no

contexto matematico acontecem de

maneira hibrida. Nao é possivel usar

somente uma fungao, como por
exemplo, a referencial, uma fungao

que tem como objetivo informar o
conteudo. Esta fungao nao aconte-
ce de maneira isolada, ela precisa
de outras fungdes como, por exem-
plo, da fungao fatica, emotiva e ou-
tras para que a comunicagao da lin-
guagem se estabeleca de maneira
rica ¢, conseqlientemente, propor-
cione uma melhor aprendizagem.
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