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" A educagao de gque falamos & aquela orientada des

de a infancia para o bem, induzindo no homem o de-

sejo ardente de tornar-se um cidadao perfeito, ca-
"

paz de governar e de ser governade com justiga ".
Platdo, "As Leis”
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APRESENTACAD

Apraz-nos apresentar neste nimerc resumos de
duas tesgs de interesse para o professor de ﬂatemé
tica, defendidas na COPPE/UFRJ, no corrente anoc.U-
ma de mestrado, sobre Educagdo Matematica - " Um
Modelo Matemdtico para o Estudo das Dificuldades '
apresentadas pelos Alunos do 2° Grau na Resolugao’
de Sistemas Lineares” - da Profegssora Estela
Kaufman Fainguelernt, da Universidade Santa Ursula.
Cutra, de doutorado, sobre Logice Matematica na '
Computagao - "Sistema Gerador de Provador de Teore
mas" - do Professor Emmanuel Piseces Lopes FPassos,
do Instituto Militar de Engenharia.

Publicamos ainda:

Artigo sobre Educagao Matematica na Escola
Elementar, abordando recursos para superar dificul
dades no processo ensinc-aprendizagem de Matemati-
ca nesse nivel, da Professora Moema S& Carvalho.

. Relato sobre uma experiencis de ensino de
Geometria para professores realizada pelos profes-
sores Luiz Marcioc Imenes, Joseé Jakubovic e Fernan-
do Trotta, em Sao Paulo., 1880.

Na Sessao Resenha, apreciagaoc sobre o 1livro
"Progresstées e Logaritmos” de Aref Antar Neto e ou
tros, feita pela Professora Estela K.Fainguelernt

. Na Sessao Noticias anoctagoes feitas pela '
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Professora Moema Sa Carvalho, sobre o XXXIII Encon
tro da CIEAME, realizado em Pallanza, Italia, agos
to de 1981, onde foi abordada uma visac do papel '
da Geometria ne Historia e no ensino da Matematica

Relatorio da Secretaria do GEPEM sobre '

as atividades de 198&1.



Um Modelo Matematico Para o Estuda das Dificuldades
Apresentadas pelos Alunos do 2° Grau na Resolugao '
de Sistemas Linesares.

Estela Kaufman Fainguelernt
[ Resumo da tese de mestrado defendida na CUOPFE em

28-05-81 1.

INTRODUCAQ

Durante a pesquisa foram aplicados cin-
co testes,tres de resolugdes algébricas e dois de
resoclugoes geométricas (resolucdc utilizando & re-
presentagao grafics). Estes testes foram corrigi -
dos & ssus resultados sofreram um tratamento esta-
tistico que serviu de subsidio para & andlise & in
terpretagao do desenvolvimento do racioccinic cogni
tivo & matematico dos alunos, bem como para diag -
nosticar as possiveis causas gue concorrem para fa
vorece-lo ou na&o.

Sobre os resultados obtidos, foi feita'
uma projegadc para a populagdc escolar da 12série
do 2% Grau, desse Municipio.

Nessa pesguisa & gscalha das escolas '

participantes, que numeramos de I a XIII, foi fei-
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ta por sorteio, & de acordo com um planc de Amos -
tragem obedecends & seguinte distribuigdo:

. 7 escolas particulares diurnas (PD)

. 1 escola estadual diurna (ED)

. 1 escola estadual noturna (EN)

« 4 escolas particulares noturnas (PN)
para atender a sua reprssentatividade no conjunto '
das escolas do Municipio, conforme listagens forne-
cidas pela Secretaria de Educag¢do e Cultura e Ins -
tituto de Informatics dessa SEEC, R.J.

0 trabalho consiste em um tratamento estatis
tico, da identificagdc @ analise dos resultados .
apresentados, na resolugac de sistemas lineares de
duas eguagdes & duas incognitas, sob o ponto de vis
ta algébrice, por alunos da 1°Série do 2° Grau, com
idade média de 15 a 16 anos, do municipio do Rio de

Janairo.
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FUNDAMENTACAO TEGRICA

De acordo com a pesquisa realizada, duas per

guntas afloraram a mente:

1- Como ensinam os professores?

2- Como aprendem os alunos?

As respostss o estas duas perguntas estdo in
ter-relacionadas.,

Sobre o processo ensino-aprendizagem, diver-
sas teorias tem sido propostas, cada uma com dife -
rentes implicagbes guanto 3 pratics do ensino. Pode
mos agrupe-las, de acorde com sua maneira de enfo -
car & relagdo entre o individuo e o meio, em trés '
categortias.

As teorias pertencentes ao 1° tipo. encaram

o meio coma fator ativo primario. Estdo voltadas '

para o que se vai ensinar - Escela Tradicional.
As teorias pertencentes ao segunde encaram a

crianga come fator ativo primaric. Oeram origem a

gscola voltada para a crianga. - Camo ensinar? Como
a3 criangas aprendem?

As do 3% tipo reconhecem gue tanto a crianga,
'

guanto o meio, dessmpsnham papel ativo no processo

de aprendizagem. Sao a base do ensino contemporaneo



- Como ensinar? O gque se pretende ensinar? Como as

criangas aprendem?

De acordo com as teorias desenvolvidas no '
segundo e terceiro tipos. o alupo & um organismo '
que age por si mesmo & cresce. Portanto "...apren-
der nado e apenas acumular conhecimentos, mas um '
processoc de crescimento..."(1l), crescimentoc tanto’
do ponto de vista biologico como mental.

0 crescimento mental do individuo faz com'
que ele passe por diferentes estégios de desenvol~-
vimento.

Este crescimento nao &€ espentaneo, podendo
ser dirigido. A interagéc do individuo com o meio
desempenha um papel ativo no processoc de aprendizas
gEm.

Para haver um determinado tipo de aprendiza
gem € necessario gue o desenvolvimento mental do '
individuo esteja preparadc para recebé-lo e gue as
suas estruturas mentais sgjam atilivadas.

Como sabemos, o desenvolvimento do indivi -
duo progride através de estdgios bem definidos.Es-
tes ocorrem numa certa ordem, porém, pessoas dife-
rentes passam de um estagio para outro, em épocas''
diferentes.

0 desenvolvimento mental & influenciado por
gquatro fatores inter-relacionados: maturacdo, expe

riencia, interagao social e equilibria.
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Piaget acredita que o desenvolvimento inte -
lectual occorre por meio de invariantes funcionais

instos aos quais chama Organizagaoc = Adaptacao.

Organizagdo € o aspecto interno na constru -
¢éc de agoes simples como ver, tocar, nomear, atra
vés dos diferentes estaglos, para a aguisigao de '
estruturas mentais de ordem mais elevada. Estas a-
goes tornam-se coordenadas, transformando-se am
operagoes, inicialmente concretas e finalmente abs
tratas ou formais. Um individuo compde assim seus'

sistemas internos de considersar o mundo.

Adaptagéo € o aspecto externo, onde se pro -
cessa a mudanga continua que ocorre no individuo,'’
como resultado de sua interagdao com o meic. Consis
te de dois processaos opostos, mas inseparaveis -

- a _sssimilagdc e a acomodagao.

A assimilagdo € o processo pele gual o indi-

viduo adapta cada experiéncia nova as suas estrutu
ras mentais pre-existentes, estruturas essas que '
n3c s3oc inatas, ja foram adquiridas. Pele funciona
mento dessas estruturas, o individuc interpreta as
novas experiencias a partir das anteriores.Entre -
tante, a incorporagac de novas experiencias modifi

ca as estruturas ja existentes. A acomodagao & o




processo gque assegura a modificacgac das estruturas
mentais, de modo a permitir a inclusao de experiég
cias gue ainda ndo se ajustam as estruturas exis -
tentes. Tal processa faz com que as estruturas men
tais mudem scb a influéncia do meio.

Destacaremos, neste trabalho, tres estagios’
do desenvolvimento mental do individuo que sao es-
pecialmente importantes.

1) Estagio do pensamento intuitivo ou do pen

samento pré-operacional.

As criangas deste nivel raciocinam e dao ex-
plicagdes na base mais de intuigoes de que de lﬁgi
ca. Como seu pensamento € dominado pela percepgac’
mamentanea, tendem a associar as coisas entre si °
por justaposigdes acidentais e ndo por relagdes de
causa e efeite ou por implicagbes logicas.

Nesta fase ela tem dificuldade de compreen -
der a ordem dos eventos, explicar relagoes entre a
parte e o todo, entre elemento e conjunto e esntre’
o conjunto e seus sub-conjuntos. Nac percebem pois
que o nimero cardinal associado a um conjunto @ in
dependente do arranjc de seus elemsentos. Tem difi-
culdade de adquirir & nogac de numero e suas rela-
¢0es, compreender com precisdoc o que as outras pes

soas falam, naoc sendo capazes de dominar as regras.

Sua tendéncia & fixar a atencdo sobre um Gni



ce fator de cada vez, chegando muitss vezes a con-
clusdes contraditorias, guando desviam a atengao '
g= um fator pare outro. Conssguentemente, tendem a
negligenciar as transformagoes de ur. estado para '
sutro = nao percebem a reversibilidade de muitas '
transformagoes. Nao podem ainda efetuar operagoes'
mentais como adicionar s subtrair, bem como tambem
seguir os passos na resalugado de um preblema, etc.

Apesar da crianga, nesta fase, dar enormes’
p2ssos no crescimento mental, ela utiliza simbolos
socialmente padronizados da linguagem falada e & &

penas capaz de formar simbolas mentais que represen

tam objetos rsais, de raciocinar num nivel muito
simples, provavelmente usando imagens mentais em vsz
d= pslavras.

2) Estagio das operagoes concretas (idade a-

proximada de 7 a 11 anags).

Neste nivel, as criangas gstao desenvolven -
do conceitos de numeros e de relagoes. Seus proces-
sos mentais permitem maior habilidade de compreen -
s3p de regras s de sfetuar operagoes cancretas.Dis-
tinguem o conceito de massa, do conceito de compri-
mento e o conceito de nimero cardinal, do conceito’
g= comprimento de uma fileira de objetos. Sabem que

a massa de um objete ndo se altera guandc muda a '

sus forma & queE o numeroc cardinal associado a um
conjunto n3o se altera, gquandsc se modifica o arran-
jo dos elementos do conjunto. Dominam as relagdes '

entre um conjuntoc & seus sub-conjuntos, compreendem
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a propriedade transitiva da relagaoc de aordem, sendo
capazes de formar conjuntos ordenados s de estabele
cer correspendencias bhiunivocas que preservam a or-
deml

As palavras operagOes e concretas, usadas '

por Piaget, simbolizam as caracteristicas que dis -
tinguem esse estaglio dos gue o precedem & © seguem.

Piaget define uma operagdo como "uma agdo '
que pode voltar ao seu ponto de partida e gue pode’
ser integradas a outras agles gue também possuem es-
se cardcter de reversibilidade” (1), Para Piaget as
opera¢oes sao ates mentais.

A crianga passe do estagio pré-operacional !
para o das operagoes concretas, quando seus atos '
mentais, antes isoladeos e n&o coordenados, sag fi -
nalmente organizados nessas estruturas, semelhantes
as de um grupo matematico.

Piaget chama as operagoes mentais da crianga
entre sete & onze anos, de operacaes concretas, por
que o ponto de partida dessas coperagfes €& sempre al
gum sistema real de objetos e relagdes que ela per-
cebe sensorialmente. A crianga, nesse estédgio, & ca
paz de organizar e ordenar apenas coisas gue estao’
imedistamente presentes.

Nesta fase, a criesnca comega a se tarnar se-—
melhante ao adulto nos seus processos de pensamento
Pode tornar as agoes reversiveis, atingindo as ope-

ragoes e, cada vez mais, & capaz de usar palavras e
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suiros simbolos para representar ohjetos caoncretos
guando faz suas expluraqées mentais.

Neste fase., as atividades matematicas devem
dar mais énfase & manipulagdo de objetos, para de-
senvolver & agao que sg fizer necessaria.

3) Estégio das opsragdes formais (idade apro

ximads de 11 s 13 anos).

0 individuo passa a este estagio, guando co-
mega = raciocinar schbre ¢coisas gue nao tem diante’
de si; quando € capaz de raciscinar plenamante so -
ore o possivel, tanto quanto sobre o real. Els usa'
'constructos"1. Esta & & fase do pensamento adulto.

Neste estagioc o individuo & capaz: de identi
ficar todos os fatores possiveis que tém importan -
ciz pars a investigagac de um problema e de usar a
ana2iise combinatoria para formar todas as combina -
goes posciveis desses fatores. £ capaz de formular'
nipoteses, delas tirar conclusces e testa-las em '
confronto com 8 realidade. Aléem disso, & capaz de '
sxplorar relagdes entre proposigdes & naoc apenas en
tre cbjetos.

Neste nivel, pode pensar, usando abstragoes’

gue se formem a partir das agoes e formular teorias

verbslmente, sobre proposigdes, nao necessitando ’

m&sis trebslhar sobre o caoncreto.
3SConstructos" ! Atos de pensar sobre proposigades

mentais ou hipoteses
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0 estudante, nesse estagio, atinge um de -
senvolvimento mental gue lhe permite fazer experi-
mentagoes. Pode organizar um experimento e verifi-
car se esta certa. Comega a compreender as rela -
goes geométricas, proporcionalidade e a conexac en
tre as agoss e as reagoes.

Em resumo, & capaz de pensamento cientifi-
ce e de raciocinio matematico formal. Portanto, °
neste estagio, deve poder entender a linguagem ma-
tematica.

A passagem de um estagio para o seguintes '
pode ser ativada por uma experiencia enriquecedora
e pelo bom ensino.

Gostariamos. aqui. de fazer uma observagaan
8 respeito do terme concreto usado per Piaget, na

expressdo "operagbes concretas" que nao deve ser '

confundido com o seu significado na linguagem comum

0 que & concretc ou ndo, nesse sentido, &
relativo @ experiéncia passada do individuoc e & sua
maturidade mental. Assim, por exemplo, para os alu-
nos da 12Série do 2° Grau, a soma 2+3 @& concreta, '
mas a soma x+y ainda nao &.

A partir do gque foi gxplanadae anteriormente’
nédo podemos deixar de valorizar o papel importante’
desempenhade pels linguagem na construgao do pensa-
mento e sua expressac, coma nos afirma Saussure:

"Tomando em si mesmo, pensamento & como uma'
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==: 1052 onde nada & necessariamente delimitado.Psi

cologicamente, se for feita & abstragac de sua ExXpres
s3c (psicoldgica) pelas palavras, nosso psnsamento &

Spenas uma massa amorfa indistinta. Filagsofos & lin-

guistes sstao sempre de acorde em reconhecer gue sem

S recurso ao0s signos seriamos incapazes ds distinguir
fuas idéiss de um modo clare e constante”. (20)

Fortanto, a linguagem desempenha, com muito '
=sis forte razao, um papel importanta na construgao’
@0 psnsamento cientifico, na aprendizagem da ciéncia
= pa apreensdo de um conceito desta.

Levando em conta o que foi dito, faremos algu-
=== observagdes iniciais & respeito da ciéncia mate-
matics, seu estilo, sua forma, seu conteido e seu
trabalho.

Uma construgao de matematica pura tende a apre
santar-sg como um conjunto unificado. A historias des
t2 ciencia fornece muitos exemplos de unificagéo pro
gressive, atravas de diferentes estagios de desenvol
vimenteo de uma mesma tesoria.

Na Matematica o trabalho tem uma singularidade:
2 sstrutura por ela edificada e diretamente visada '
na sua mais completa abstragdo. Mas, podemos sfirmar
gus esta estruture & extraids sempre de uma experian
cia que se situa em niveis variados de abstragado.

Segundo Piaget, pode-se falar de uma expsrién-
cia matematica ingenua ac nivel elementar da percep-

gao, Isto significa gque cada etapa calstiva ou indi-
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vidual do trabalho matematico se realiza num nivel'
mais ou menos adiantedo de abstracgado. Mas, esta abs
tragao € sempre vivida como experiencia. Devido a
isto, o trabalho matematico necessita ao mesmo tem-
po da forma e do conteldo, através de uma experien-
cia estruturada num nfvel "inferior"” de abstragéo.

0 estilo aqui se apresenta como uma forma de
introduzir os conceitos de uma teoria, de encadea -
los, de unifica-los ou, como também de limitar a '
carga intuitiva na determinagas destes conceitas.

For exemplo, consideremos os sistemas linea -
res de duas squagoes g duas incagnitas, que @ o as-
sunto do nosso trabalho., Sua resolugaoc pode ser a -
presentada:

1) Utilizando técnicas operatorias, atraves '
dos metodos tradicionais: adigac, comparagao e subs
tituigdo, tal camo no inicip do estudo da Algebra '
(1° Grau, 7°Série).

2) Utilizando a sua representacao grafica, a-
pos identificar a imsgem geometrica das equagbes(l?
Grau, 82Sériel.

3) Utilizando matrizes quadradas de 22 ordem,
tal come na iniciag2c ao estudo de Algebra Linear '
am Rz (2° Grau).

Cada uma dessas apresentacgoes possui um deter
minado nivel de abstrag¢ac. Estas diferentes formas'
de aprender um conceito, de integra-lo num sistema’

aneratorio e de associar-lhe implicagoes intuitivas
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constituem os fatas de estilo, ligados ao conteldno
& 2 forms. Contudo, & necessario limitar, exatamen
=2 o0 ssu alcance.

Apresentamos. acima, tras estilcs diferentes’
2= abordar um mesmo conteddo, resclugdo de sistemas
iinsares de duas squagdes a duas incégnitas.
Notemos gque, nestas formas de apresentagao o conted
S2 estrutural do conceito ndo se altera. 0 que se '
modifica € o snfogue dadao ao conceito para uma dg -
terminada extensao.

O sstilo desempenha um papel essencial no de -
senveolvimento da Matematica, na sua aprendizagem '
SEm como nas suas relagdes com os objetos concretos.
Fodemcs, entdc, dizer que o estllo estd mais direta
mente ligado a linguagem e 3 sua apresentagag do !
Sus 2 sua construgdo do conceita.

£sta linguagem tem, pois, grande impartancia °*
mc processo cientifico 2 tambem na aprendizagem da
cisncia,

A linguagem € parte integrante ds atividads '

cisntifica. A Matsmdtica pode ser qualificada de
£isncia por construcac de linguagem, no sentida de

u== nova maneira de expressar esta ciencia.
Fortanto, o estilao esta intimamente ligado aos

metodos gue devem desenvolver, da mesma maneira que

gsve, multas vézes, tomar a dianteira
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e influenciar o desenvelvimento da ciéncia matema-
tica.

Segundo Granger, "...a criagadc de uma lin -
guagem matematica ndo €, tdo sd, um acontecimento’
exterior ao desenvolvimento da ciéncia. Esta, ao'
mesmo tempo, ligada a0 conteudo de conhecimento ma
tematico e as condigbes que constituem & sua infra
-estrutura. Uma invencao linguistica neste dominio
acha-se, de certo modo, situada no ponto de encon-

tro do universe formal, gque € a Matematica realiza

da, & do sistema dos atos concretos que constituem

as relagdes dos homens entre si e com O mundo. .."
(71}

Por conseguinte, tanto o conteudo como a lin-
guagem devem se aproximar das condigoes vivenciais
do aluno, pois estas déao significagoes ao mundo e-
fetivamente vivido.

Como a construcac linguistica da Matemdtice e
univoca, a introdugac da parte formal num conjunto
de atos linguisticos & muito especial e dificil.

A linguagem Matematica se singularize pelo fa
to de a6 se desenvolver verdadeiramente pela sscri
ta. De fato, as informagoes oferecidas pela cadeia
falada, tal como & percebida, n3o servem para recg
ber e transmitir preciczsamente as mensagens que de-
vem traduzir as informagoes a respeito da sus pro-
pria estrutura.

A linguagem usual falada serve apenas para
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descrever os objetos e as propriedades de objetos
estruturais.

Como exemplo, podemos dizer: & soma de dois'
numeraos inteiros & igual a 8 e um deles vale 3 -A

gstrutura simbolica nos da diretamente:

j R (Questao do 17 teste
L- Y =3 da experiencia)

Entretanto, quandc as propriedades estrutu -
rais ultrapassam 8 um certoc grau de complexidade,
a suas descrigadc torna-se téec dificil de ser com -
preendida que paralisa toda a manipulagao, toda '
analise e toda demonstracaa.

NGo resta a menor dovida gue as descrigdes '
facilitam, por sua carga concreta, o entendimento
do significado das formulas matematicas. Realmen-
te, a Matematica nao pode somente ser expressa nu
ma linguagem linear como a linguagem corrente, ou
somente numa linguagem unidimensionsl, como uma
ssquéncia de signos, Iinguagem simbolica. Tornar-
-se-ia tremendsmente dificil para o individuo, a
gytilizagdo, apenas, de linguagem simbolica.

D importante & que haja ume ligagdo entre a
Iinguagem corrente 8 a linguagem simbolica, pera’
uma boa compreensdo do desenvolvimento dos conted
Zo= matematicos, bem como do raciocinio, levando-

-s= em conta o nivel do desenvolvimento mental dos
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alunos em cada estagio.

Retomamos aqui a questao de uma nova linguagem
matemadtica. Tal questdo estaria ligada a diferenci
ar a pluralidade de maneiras de exprimir & de cons
truir um conceito, des fazer compreender como esta’
pluralidade se liga a diferentes formas de traba -
lhar este conceito e de vivenciar o simbolismo.

Estas consideragdes s3o inseparaveis de um exa
me do desenvolvimento do conceito e do usc do sim-

bolismo a ele assaociado.

Analisaremas agora o problema das significagoes

na linguasgem matematica.

A Matematica utiliza provisoriamente a lingua
gem usual e cria uma propria para o seu uso. Por -
tanto, requer, necessariaments, um sistema linguig
tico.

A linguagem corrente & composta da lingua mais

a fala. A lingua & um sistema de regras composto '

de elementos chamados signos; a fala & essencial -

mente uma combinagadc dessas signos gque corresponde
a um ato individual = n3o a uma criagdo pura.A lin
gua & uma convengao sacial.

Poderiamas dizer, utilizando a definigao de V.
Brondal:

"A lingus & uma entidade puramente abstrata, °'
uma norma superior acs individuos, um conjunto de
tipos essenciais, gue realiza a fala de modo infi-

nitamente variavel”.(2), 0 gque completariamos com
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2 citagao de Granger:

"Uma lingua & evidentemente um sistema de for
mas; por mais proximo gue se queira recaonhece- las
da experiéncia vivida, sstas formas estéo organiza
das & o menos “estruturalista” dos linguistas nao
pode deixar de admitir que constituem, pelo menos,
esbogos de estruturas abstratas que remetem, pois,
s um trabalho de construgdo e retificagdo de um vi
wido" [7)

Fagamos uma comparagao antre a linguagem ma-
tematica e a linguagem corrente, sob o ponto de °
vista de suas significagdes.

A linguagem corrente, apesar de ser abstrata,
£ instrumentc de comunicagdo, sendo o conteudo deg
ta comunicacdo uma sxperidéncia vivids pelo indivi-
duo ou pela colsestividade.

A linguegem matematica também & um instrumen
to de comunicagao a sesrvigo do desenvolvimento da
cigncia 8 da ativagao das estruturas do pensamento.
Cantugo, na maiaria das vézes, ndo & uma expsrien-
cia vivida, sendo por isto mais dificil de ser as-
similada.

Tentaremaos explicar o que e um signo em lin-
guagem matematica.

Consideremos, mais uma vez, o assunto dao nos
so trabalho: seja um sistema linear de cduas equa =

goes & duas incognites.
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alx + bly = cl

\-azx * bzy = c2

Este sistems & formado de signos, ao mes-

mo tempo no sentideo do significante (imagem escri-

ta de x,¥, 8;b,0,. a,b,c,) & do significado (varia

vel e canstantes).

Este signo envia um sistema de relagoes '
entre guantidades figuradas (significado) traduzip
do, ao mesmo tempo, &8 operagoes algebricas (regras
de combinagdes de signos) possiveis de serem efetu-
adas sobre essas equa;&es (significantes).

Notemos que o objete do signo & tambem de-
finido como signo. Ainda mais, podemos perceber que
essas mensagens sac enviadas s uma estrutura simbo-
iica na qual ela propria & um elemento.,

Logo, para a apreensaéo daguele conceito '
(sistemas lineares) seria necessario que o indivi -
duo vivesse uma experiencis baseads em signas ja
conhecidos, dandc nascimento a um novo signo e tra-
balhando as suas relagoes.

Ndo resta a mencr ddvida que se pode usar'
o simbolismo logico para transmitir a outro sujeito
as propriedades de objeftos cientificos. Mas, por ou
tra lado, a complexidade das expressoes formais di-
ficulta o raciocinic, a sintese e a memorizagao por

parte do outro sujeito gque ndo viveu o processo de
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construgao deste simbolisma. Em outras palavras, O
gue se ganha em rigor se perde em eficacia.
Em Matemdtica ocorre o gue chamamos de abusos

ge linguagem no discurso cientifico; usam-se cons -

trucdes estritamente formallzadas, muito pouco uti-
jizadas, coma meios de comunicagao corrente enire -
individucs, tornando & sua compreensao cada vez ma-
s inacessivel a leigos e, conseguentemsnte, res -
tringindo bastante o seu usc.

A linguagem matematica se diferencia da lin -
guagem corrente por duas razoas fundamentais:

1) Ser linguagem artificial, isto &, nao com-

portar a segunda articulacac no sentido definido >

sor Martinet.

11)] Ser um sistema simbolico, onde na su3

canstrucadoc, se ordenam apenas a experiéncia dos prg
prios simbolos.
0 fato da linguagem matemdtica ser lingusgem

artificial, pode ser explicado da seguinte manegira:

Ssgundo Martinet, a linguagem ysual & duplaments ar
ticulada (bidimensional). No 1% planc se empregam !
oz termos do cotidiano e os enunciados se articulam
em palavras, isto &, faz-se a divisao de uma frase'
em unidades dotadas de sentido (12 articulagac). No
Z® plano, as palavras se articulam em sons, isto 8.
as slementos componentss da frase podem, por sua ‘'
vez, ser divididos em unidades menores, segundo a
forma vocal e nac mals segundo O criterio do senti-

do. Assim, divide-se a palavra em fonemas e estas
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unidades podem participar de outros contextos (Zi
articulagéo).

0 mesmo ndc ocorre na linguagem matematica,
pois., por exemplo, a sentenga X + y = 8 pode ser
dividida em unidades dotadas de sentido. Realmen-

te podemos considerar nesta sentengs os signes 7

isolados X, *, y, =, B, (12 articulagao), mas es-

ses signos nao podem ser divididos em unidades me
nores para serem aplicsdos a cutros caontextas (2§
articulagac).

Confirma-se, portanto, gque a comunicagdo em
Matematica se faz ao nivel de 75 articulagdo.

A lingusgem matemd@tica & especifica & & apli
cada a diferentes campos do conhecimento.

Deve ser bem interpretada e compreendida.

0 fata da linguagem matematica ser um siste
ma simbalica, caracterizade por ser construido de
maodo a se ordenar nos proprios simbolos, signifi-
ca que & uma linguagem formal. Um signo desta 1lin
guagem nunca envia a sua experiéncia ao exterior,
mas somente a uma combinagac de regras simbolicas
que constitui seu objeto e que sao signos também.
Sendo uma linguagem formal € passivel de interpre
tagdes que constituem também um sisteme formal de
um nivel de abstragao menos elevado e nunca uma '
experiencia. Isto g o oposto do gue acontece na
linguagem corrente. Nesta gltima, o seu sistema '
de regras, composto de signos, possibilita a com-

binatoria desse signos, correspendando a uma expeg
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riéncia vivida pelo individue e nasc uma criagao pu
ra.

Para concluir estas consideragoes, vale assi-
nalar, com Granger, que, na comparagéo feita entre
o matemdtico e o aprendiz-matematico, comparagdo '
essa que pode ser estendlda ao professor de Matemé
tica e ao aluno, afirma: "Se a interpretagao ocasi

onal do simbolismo coma linguagem "significativa"’

W

pelo matemdtico & uma das condigoes da criagao,
possivel que ela desempanhe, a0 contrario, um pa -
pel ambiguo pars o inicisnte que ainda ndc sabe o
sue & Matematica & pa verdade. Nao tendo efetuadg’
= conversdo do pensamento que o designio abstrato’
das estruturas tomadas nelas mesmas exige, o apren
diz-matematica certamente encontra um apcio nas re
sresentagoes "geometricas” intuitivas, por exemplo,
ss que constituem interpretantes exteriores, signi-
ficacdes possiveis para os ssquemas abstratos. Mas,
=e seu pensamenta permanece fixada neste genero de
designic, que s6 conveém acidentalmente ao simbolis-
mo matematico, ele se torna blogqueado, procurandoe,'
em vdo, no sensivel dos interpretantes, o gue so
uma imaginagdo excepcionalmente dotada pode desco -
srir no interior mesmo do universo simbélico, abra-
cando-o, entdo, como um mundo”. (7]

Partante., tentendo responder as perguntas o
inicio deste trabalho, & importante gue nos. profas

=ores de Matematice, possamos conhecer a8 maneira pe
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la qual se constroi o discurse da linguagem corren
te € o da linguagem matematica. Alem disso, deve -

mos estabelecer um elec entre as duas, procurando '

fazer uma simbiose de ambas, dotando os simbolos '
de significagoes, guanmdoc possivel, para que se pos
sa viver, ate certo ponto, uma experiéncia matema-
tica.

Cumpre lembrar que, no processo ensino-apren-
dizagem, € importante gue o professor de Matemati-
ca conhega o nivel operacional de seus alunos, pa-
ra fazer adequagoes entre as duas linguagens, pos-
sibilitando, assim, ao aluno, a descoberta & cons-
trugac do discurso matematico.

Para auxiliar o sluno na construgaoc do discur
so matematico @ necessario partir da linguagem cor
rente que ele domina, criando situagoes motivado -
ras.

A passagem e a assimilacgdo dos niveis de abs-
tragaoc da Matematica sao conseguidos quando fica '
estabelecida uma ligsgao entre os dois discursos.
Entdo, ele se expressa e pensa matematicamente.Ca-
so isto nao acontega, ele nac construiu o discurso
matematico e, portanto, nao sabe utiliza-lo, tor -
nanda esse discurso sem significado.

Cabe aos professores de Matematica, como faci
litadores da aprendizagem, ter o conhecimento do
discurso matematicove a criatividade paras visuali-
zar a8 passagem entre os dois discursos, dando aon

aluno oportunidade de viver esta experiencia.
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Em suma:

Para a assimilagdo de um determinado concei
to em Matematica e necessaric o dominio da lingua-
gem matematica e que o dssenvolvimento mental este
ja ativado.

Para que professores possam ensinar e alupos
possam aprender @ fundamental gue © minomio profes-
sor-aluno haja passado por todas as etepas de cons-
trucdo de um conceito, cada um no seu respectivo ni

vel de abstragaso.

TESTES UTILIZADGS NA PESQUISA
Recomendaq&es que precederam cada teste:

Instrugdes:

Curagao: 30 minutos

Resolva cada guestdo no sspago ressrvado

Cocloque 2 resposta no local indicado

£cte instrumento pode ser feite a lapis, mas as res

postas finais devem ser & tinta.
i? Teste:

Geterminar os valores ds x e y em cada um dos siste

=as abaixo:
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Resposta

x =

y =

Resposta

Resposta

B =

y =

Regsposta

x=

y‘

Resposta

x‘

y=




