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O Ler e o0 Escrever na Construcao do
Conhecimento Matematico no Ensino Médio

Reading and Writing in the Construction of
Mathematical Knowledge in the High School

Roberto Alves de Oliveira®
Celi Espasandin Lopes™

Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a utilizacdo de diferentes estratégias de
Leitura e Escrita no ensino de Matematica do Ensino Médio, e de instrumentos nos
quais os alunos externaram as suas percep¢des durante o processo de ensino e
aprendizagem. Para tanto, realizou-se uma pesquisa qualitativa com andlise interpretativa
sobre as atividades e os instrumentos propostos, os quais foram organizados em um
Portfdlio. A formulagdo e a aplicag@o da pesquisa, bem como a andlise dos resultados e
as conclusdes foram baseadas no enfoque histérico-cultural de Vigotski e estudos sobre
a linguagem matemadtica e a utilizagdo da Leitura e Escrita nas aulas de Matemdtica, de
diversos pesquisadores. As categorias emergentes da andlise dos dados foram: a
constru¢@o do conhecimento matematico, a semantica dos termos matemadticos, os valores
demonstrados pelos alunos e a potencialidade das atividades. Os resultados,
considerando-se todas as categorias, indicam que o processo pode tornar a relagdo
professor-aluno e aluno-aluno mais interativa e mais efetiva para a constru¢do do
conhecimento matematico.
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Abstract

The main goal of this study was to investigate the utilization of different strategies of
reading and writing in mathematics teaching at the high school level, and of instruments
the students could use to externalize their perceptions during the teaching and learning
process. A qualitative research methodology was used, with interpretative analysis of
the activities and the proposed instruments, which were organized in a Portfolio Book.
The formulation and the application of the research, as well as the analysis of the results
and the conclusions, were based on Vygotsky’s historical-cultural approach and on
other studies regarding mathematical language and the utilization of reading and writing
in mathematics classes. The categories that emerged from the analysis of the data were
the construction of mathematical knowledge, semantics of the mathematical terms, values
and the potentiality of the activities. Considering all the categories, the results indicate
that the process can make the relationship among teacher and students more interactive
and effective for the construction of mathematical knowledge.

Keywords: Reading and Writing. Mathematics in Contexts. High School Mathematics.
Historical-cultural Approach. Portfolio Book.

1 Introducao

Este artigo decorre de um estudo realizado a partir da verificagdo,
durante a prética docente, de que quando o aluno ndo consegue interpretar os
codigos da linguagem natural, é muito dificil que ele chegue a entender a
contextualizacdo dos contetidos matematicos e a propria linguagem matematica.
Esta consideragdo encaminhou a questdo: Em que medida um processo de
intervengdo com Leitura e Escrita, nas aulas de Matemdtica do Ensino
Médio, pode ajudar a promover a construgcdo do conhecimento matemdtico,
considerando-se a preocupag¢do com os contetidos e a sua utiliza¢do
paralela aos outros aspectos da contextualiza¢do? O conceito de
contextualizagdo é entendido, aqui, como a utilizagdo de uma grande diversidade
de recursos didaticos, meios e estratégias entre os quais: a aproximacao da
escola com o mundo real, a interdisciplinaridade, as aplicagdes préticas, as
conexoes entre os conceitos matematicos, a Histéria da Matematica, a Resolugao
de Problemas, os métodos de aprendizagem ativos e interativos etc.

O embasamento tedrico da formulagdo, da aplicacdo e do
acompanhamento da pesquisa, bem como da andlise dos resultados e das
conclusdes, foi feito a luz do enfoque histérico-cultural de Vigotski (1998, 2001),
da mesma forma que de estudos realizados recentemente sobre a linguagem
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matematica e a utilizagdo da Leitura e Escrita nas aulas de Matematica, por
diversos pesquisadores, como Corréa (2005), Fonseca e Cardoso (2005), Malta
(2004), Mesquita (2001), Pimm (1999), Santos (2005) e Smole e Diniz (2001).

Todos os referenciais utilizados v@o ao encontro dos mesmos
pressupostos quanto a importdncia da linguagem natural no tratamento
matemdtico e na constru¢cdo dos conceitos matemadticos, embora se mostre
necessdria a preocupagdo de culminar, sempre, com a utilizacdo da linguagem
formal. Por isso, foram propostas neste trabalho vérias atividades que atendessem
a esses pressupostos. Para que fossem contemplados todos os referenciais
tedricos, procurou-se, entdo, definir atividades bastante variadas, que
proporcionassem uma melhor compreensdo da linguagem matematica e da
semantica dos termos e expressoes nas duas linguagens, bem como a expressiao
por escrito das ideias e do raciocinio dos alunos, a comparagao entre a linguagem
matematica e a linguagem natural etc. Também, houve a preocupagdo de propor
atividades que contemplassem a interdisciplinaridade e a contextualizagido dos
contetidos matematicos, para que elas adquirissem sentido para os alunos e
fossem motivadoras para eles.

2 Metodologia
2.1 Construciao das informacdoes

Para responder ao problema de investigagcdo, foi desenvolvida uma
pesquisa qualitativa e interpretativa, baseada em um processo de intervencao,
no qual o pesquisador € o préprio professor, com o objetivo de analisar e avaliar
em que medida as atividades de Leitura e Escrita referentes aos contetidos de
Matematica, assim como os instrumentos utilizados, contribuem ou nao para a
constru¢cdo do conhecimento matematico. Por intermédio dos instrumentos
utilizados, os alunos puderam externar, ao longo do processo de ensino e
aprendizagem, as suas impressoes, as suas duvidas, as suas percepcdes sobre
os conteudos, como eles foram desenvolvidos, como ia acontecendo ou nao a
aprendizagem etc.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual, situada na
regido central da cidade de Suzano, na Grande Sao Paulo, com duas classes de
segunda série e duas de terceira série do Ensino Médio do periodo matutino,
durante os dois primeiros bimestres de 2006, num total aproximado de cento e
cinquenta alunos. Ela constou da producio de um Portfélio, durante o primeiro
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semestre letivo de 2006, com atividades relacionadas a leitura e a interpretagdo
de textos, bem como a producio textual, ligadas aos contetidos matematicos
que foram estabelecidos durante a fase de planejamento do inicio do ano, servindo
como um dos instrumentos de avaliagcdo bimestral.

O Portfélio € definido por Gardner (apud MOULIN, 2002) como um
local para colecionar todos os passos percorridos pelo aluno ao longo da trajetéria
de sua aprendizagem. De acordo com Curi (2002) o Portfélio € cumulativo, o
que permite que a avaliacdo seja um processo continuo, vivenciado tanto pelos
alunos quanto pelo professor. Algumas atividades sdo selecionadas pelo professor
para toda a classe, enquanto outras se constituem no resultado de pesquisas
efetuadas pelos préprios alunos, o que faz com que o instrumento seja uma
cria¢do individualizada, levando a um senso de apropriacdo do trabalho pelo
aluno.

A primeira atividade do Portfélio, que foi desenvolvida logo no inicio do
ano letivo, foi a Biografia Matemdtica (adaptado de Santos (2005)). No primeiro
dia de aula, foi solicitado ao aluno que fizesse um texto que contivesse: o seu
primeiro nome, o bairro onde mora, escola(s) onde estudou, o que gosta de
fazer, se trabalha ou ndo (se sim, onde e o que faz), que profissdo pretende
seguir, uma experiéncia positiva com a Matematica, uma experiéncia negativa
com a Matematica.

No inicio de cada assunto foi feita a Abertura do Tema (adaptado de
Santos (2005)), quando era solicitado que os alunos respondessem a questdes
dirigidas, visando sensibiliza-los para o contetido que seria abordado, bem como
obter sinaliza¢gdes de onde e como deveriam ser efetuadas as intervencdes do
professor, para que elas ocorressem o mais possivel na Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), como definida por Vigotski (2001), facilitando a defini¢do das
atividades.

Durante o desenvolvimento de cada tema ou contetido, duas atividades
foram compulsorias. A primeira foi a elabora¢do do Didrio de Bordo, um
formulario a ser preenchido com impressdes do aluno sobre o que ia acontecendo
nas aulas (adaptado de Passerino, Carneiro e Geller (2005)). Deveriam ser
preenchidos, periodicamente: Passos que segui para aprender - Obstdculos
que venci ou dificuldades que superei para aprender - Minhas diividas,
indagagoes ou dificuldades sobre o tema - Meus sentimentos, descobertas,
comentdrios, opinides, reflexdes, sugestoes ou criticas.

A segunda atividade compulséria, prevista durante o desenvolvimento
de cada tema, foi a elaboracio do Glossario (adaptado de Santos (2005); Smole
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e Diniz (2001)). Foi feito um levantamento coletivo dos termos que os alunos
julgavam mais importantes no tema; foi solicitado, em relacdo a cada um dos
temas, que os alunos dessem sua definicdo e algo mais: exemplos, aplicacdes,
relacdes com outros termos, interpretagdes geométricas, curiosidades etc. A
defini¢@o deveria ser feita com as proprias palavras do aluno, e ndo procurando
em um dicionério ou no livro didatico. Quando os termos tém significados
diferentes na Matematica e na linguagem cotidiana, deveriam ser registrados os
dois significados.

O professor ainda escolheu outras atividades, dependendo do tema, que
poderiam ser discutidas em duplas, se necessdrio, mas elaboradas individualmente:
a) Resolucgdo de Problemas (adaptado de Smole e Diniz (2001)); b) Respostas a
questdes, utilizando apenas a linguagem natural; c) Resolucdo de Problemas em
duas colunas, uma, em linguagem matemadtica, e, outra, em linguagem natural
(adaptado de Mesquita (2001)); d) Leitura de textos paradidaticos, sobre a
Histéria da Matemadtica e outros assuntos matematicos, com respostas a questdes
dissertativas; e) Leitura e interpretacao de textos de outros contextos (adaptado
de Fonseca e Cardoso (2005)); f) Pesquisa e producdo de texto, mostrando a
utilizacdo da Matemdtica em outras disciplinas; g) Leitura e andlise do jornal
como recurso didatico (adaptado de Corréa (2005)); h) Elaboragdo de mapas
conceituais acompanhados de texto explicativo (adaptado de Santos (2005)).

Como fechamento de cada tema, o aluno poderia escolher uma atividade,
entre duas possiveis, sendo: a) primeira opg¢do: preencher o Formulério de
Fechamento do Tema, com as seguintes questdes: Conceito(s) mais
importante(s) abordado(s) no tema - Minha principal diivida com relagdo
ao tema - O que posso fazer para que esta divida seja resolvida - Reflexdo
sobre a importancia do tema para: vida didria, profissdes, outras
disciplinas, outros temas matemdticos etc. (adaptado de Santos (2005)); b)
segunda opc¢do: elaborar Carta de Fechamento de Tema, cujo contetiido é
semelhante ao do Formulério, mas com uma linguagem do cotidiano, mais simples,
para um parente, conhecido, amigo etc. (real ou imaginario), explicando para ele
(ela) o tema estudado (adaptado de Santos (2005)).

O aluno deveria, ainda, incluir no Portfélio os Anexos, que sdo outros
materiais de producdo prépria (preferencialmente) ou resultados de pesquisas
efetuadas por ele (mas com comentdrios proprios), sobre o tema estudado,
podendo escolher entre: avaliacdes, artigos, recortes, material da Internet,
desenhos, poemas, resumos de textos etc.

No término do semestre, deveria ser preenchido o Formulério de Final
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de Semestre, contendo as seguintes questdes: Conceito(s) mais importante(s)
abordado(s) no semestre - Minha principal diivida do semestre que ainda
permanece - O que posso fazer para que esta duvida seja resolvida - O
que eu achei da elaborag¢do do Portfolio, e sua importincia para minha
aprendizagem de Matemdtica (adaptado de Santos (2005)).

Os critérios de avaliacdo dos Portfélios foram: Periodicidade de
registros; Completitude; Organizagdo; Corre¢do dos conceitos matemdticos;
Correc¢do da linguagem; Criatividade; Pesquisa e participag¢do nas
atividades; Prazo de entrega. Eles foram avaliados mensalmente, mas os
conceitos foram atribuidos bimestralmente. Para o conceito a ser atribuido ao
Portfélio, em cada bimestre, os critérios de avaliagdo variavam de 0 a 10, todos
com O mesmo peso.

Através do Portfolio, os Alunos produziam e organizavam as atividades
que eram propostas pelo Professor-Pesquisador, com o objetivo de facilitar a
constru¢cdo dos conhecimentos matemdticos. Utilizando-se os Registros
Docentes, que se constituiam tanto de avaliagdes formais quanto do exercicio
da constante observacdo da evolugdo ou nao dos alunos, o Professor
acompanhava e avaliava essas atividades. Por meio do Didrio de Campo, o
Pesquisador, que era o proprio Professor, anotava como as atividades iam se
desenvolvendo, as reacdes dos alunos, a necessidade de intervengdes, as
mudancgas de rumo etc.

2.2 Analise das informacdes construidas

Foram efetuadas andlises quantitativas e qualitativas dos Portf6lios
elaborados pelos alunos das quatro classes, levando-se em conta o embasamento
tedrico e a metodologia de construcdo das informacdes descritas. Foi escolhida,
também, uma amostra aleatéria de dezesseis pastas da segunda série, sendo
oito de cada classe, para que fosse aplicada a técnica da triangulacdo. Para
Denzin (apud LOPES, 2003), a triangula¢do consiste na utilizagcdo de
abordagens diversificadas para obter resultados mais abrangentes, fidedignos e
rigorosos na andlise das informacdes.

Neste estudo optou-se por uma triangula¢do dupla entre atores e
técnicas, levando-se em consideracdo os trés agentes (0 Aluno, o Professor e
o Pesquisador) e os trés instrumentos (o Portfélio, os Registros Docentes e
o Didrio de Campo), que interagiam entre si. Foi feito um cruzamento das
informag¢des produzidas pelos trés agentes e pelos trés instrumentos, buscando-
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se coincidéncias e/ou divergéncias entre eles. Essas informacdes foram
analisadas de acordo com quatro categorias emergentes da construgio dos dados:
o conhecimento matemdtico dos alunos, como eles lidam com a semdntica
dos termos utilizados na Matemdtica, quais sdo os valores revelados por
eles e a potencialidade das atividades.

A constru¢do do conhecimento matemadtico faz parte da prépria
enunciacio do problema de investigacdo desta pesquisa. No que diz respeito a
semantica dos termos utilizados na Matemdtica, num trabalho como este, que
envolve a utiliza¢@o tanto da linguagem matemética quanto da linguagem natural,
essa categoria de andlise ndo poderia deixar de ser escolhida. A questdo dos
valores emergiu, também, como uma importante categoria a partir dos dados
construidos, ja que através de suas leituras e escritas os alunos percebem os
valores do professor, bem como transmitem a sua percepgao sobre eles e, ainda,
os seus proprios valores, de acordo com Bolivar (1995) e Camps (1996). Quanto
a ultima categoria de andlise, a potencialidade das atividades desenvolvidas,
pode-se recorrer novamente ao problema de investigag¢do, pois ele procura
analisar em que medida um processo de intervencdo com Leitura e Escrita nas
aulas de Matematica do Ensino Médio pode ajudar a promover a construg¢do do
conhecimento matematico.

Um exemplo de como foi feita a andlise de cada Portf6lio por meio da
triangulagdo, acima descrita, pode ser visto no Apéndice A. Além da aplicagio
dessa técnica, e com o intuito de propiciar uma reflexdo sobre a pratica
pedagdgica do professor, definiu-se, para uma andlise mais completa, um tema
desenvolvido somente na terceira série — a Matematica Financeira —, escolhendo-
se, aleatoriamente, dezesseis alunos, sendo oito de cada classe.

3 Resultados

Do total de dezesseis Portfélios da segunda série, que foram analisados
mais detalhadamente, percebe-se, através da triangula¢do dos instrumentos
do aluno, do professor e do pesquisador, que as atividades de Leitura e Escrita:
a) Foram potencializadoras para a aquisi¢do do conhecimento matematico, para
a semantica dos termos utilizados em Matematica e para o desenvolvimento de
valores para onze alunos; b) Foram relativamente potencializadoras para um
aluno, que apresenta dificuldades em Lingua Portuguesa; c) Foram pouco
potencializadoras para um aluno, que apresenta dificuldades nos conceitos basicos
de Matematica; d) Nao permitem uma conclusdo para trés alunos, que nao
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fizeram grande parte das atividades programadas.

No caso dos onze primeiros alunos, mesmo quando eles tinham poucos
conhecimentos prévios nos trés temas, ndo apresentaram muitas dificuldades
nas atividades, obtiveram bons resultados nas avaliagdes formais e nos registros
do pesquisador, conseguindo mudancas qualitativas na construcgdo e
contextualizagdo dos conceitos, no entendimento dos termos mateméticos e na
valoriza¢do dos temas. Na perspectiva vigotskiana, o professor ndo passa
conhecimento, ou seja, ele deve estimular e promover o conhecimento, para que
o proprio aluno venha a construi-lo; propdsito, este, que se perseguiu durante
toda a aplicac@o da pesquisa. Para Vigotski (1998) “[...] poderfamos dizer que o
que se deve € ensinar as criangas a linguagem escrita, € ndo apenas a escrita de
letras” (VIGOTSKI, 1998, p. 157). Com relacdo ao décimo segundo aluno,
pode-se concluir que os instrumentos utilizados e as atividades realizadas tiveram
um resultado razodvel, e que a maior parte dos problemas apresentados por ele
parece dever-se mais as dificuldades com a Lingua Portuguesa e um pouco
com o0s conceitos basicos de Matematica. Quanto ao décimo terceiro aluno,
percebeu-se que o processo de registro escrito possibilitou a ele alguma
sistematizacdo dos conceitos, mas ainda falta transcender o saber matemaético
além do senso comum e da resolug@o de problemas e exercicios.

J4 quanto aos trés ultimos alunos, pode-se concluir que a maior parte
dos instrumentos utilizados e das atividades realizadas foi prejudicada pela postura
ndo-participativa dos trés nas atividades em geral, ndo permitindo, assim, uma
conclusdo sobre a constru¢ao do conhecimento e sobre a semantica dos termos.
Para Vigotski (2001) as caracteristicas de cada individuo vdo sendo formadas a
partir da interacdo constante com o meio, entendido como formado tanto pelo
mundo fisico quanto pelo social, o que inclui as dimensdes interpessoal e cultural.
E, entiio, através desse processo que o individuo intervém em seu meio, ao
mesmo tempo em que internaliza as formas culturais e as transforma. No caso
dos trés alunos, as suas resisténcias quanto a participacdo nas atividades de
Leitura e Escrita, bem como a sua interacdo nio satisfatéria com os colegas,
durante essas atividades, podem ter comprometido o seu desenvolvimento.

Os resultados obtidos com a utilizacdo de cada um dos instrumentos e
atividades do Portfélio, considerando-se todas as analises efetuadas, sdo
comentados a seguir. A primeira atividade do Portfélio, a Biografia Matemdtica,
trouxe uma riqueza muito grande de informagdes sobre a realidade dos alunos,
as suas dificuldades, as suas aspiracdes etc., informagdes, essas, que nao
costumam estar presentes nas aulas de Matematica, o que possibilitou um melhor
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direcionamento da atuacdo do professor durante o processo de ensino e
aprendizagem, a medida que forneceu subsidios para uma pratica que levasse
em conta o ambiente histérico-cultural do aluno, como a preconizada por Vigotski

(1998, 2001). Um exemplo, extraido de uma Biografia Matemdtica:

Sou péssima na matéria de Matematica, eu gosto de fazer
contas, mas me enrolo muito. Eu tenho certeza que o
professor entende esse lado, como nio sou sé eu, muitas
pessoas tém dificuldade na matéria, mas o professor estd
ali para nos ajudar, com a colaborac¢do dos alunos e dos
professores aprenderemos muito neste ano, € isso tornard
amatéria mais facil e agradavel. (ALUNO N° 33, 3B).

As questdes de abertura dos temas revelaram-se uma 6tima estratégia
para sensibilizar os alunos para o tema que seria abordado, bem como obter
sinaliza¢des de onde e como deveriam ser efetuadas as intervengdes do professor,
para que elas ocorressem o mais possivel na ZDP, facilitando a definicdo das
atividades que seriam desenvolvidas, para que, através da andlise e da produgdo
de textos, com o auxilio do professor ou em conjunto com outros alunos, fosse
produzida uma Zona de Desenvolvimento Proximal que resultasse numa Zona
de Desenvolvimento Real (VIGOTSKI, 2001). Por exemplo, na introdugdo do
tema Matemdtica Financeira, a questio sobre a diferenca entre juros simples
e juros compostos revelou, para alguns alunos, uma ZDP propicia para a

consolidac@o desses conceitos:

Nao sei, acho que juros simples € um custo menor. E o juros
composto € um valor maior que acumulou. (ALUNO N° 10,
3B).

Juros simples sdo acréscimos que nio mudam de valor
diariamente, mensalmente ou anualmente permanecem
sempre em um igual valor. Juros compostos sdo acréscimos
em cima de acréscimos, ou seja, juros em cima de juros.
(ALUNON®9, 3B).

As diferentes atividades, propostas para o desenvolvimento dos diversos
temas, também trouxeram resultados bastante animadores. Por exemplo, a técnica
de Resolucdo de Problemas, da forma como foi aplicada, incentivando o aluno a
justificar as suas respostas, a elaborar outras perguntas para o problema proposto
pelo professor, a criar seus préprios problemas etc., teve um resultado final
positivo, indo ao encontro do que afirma Malta (2004), sobre o desenvolvimento
da capacidade de expressdao do préprio raciocinio, através da Leitura e Escrita,
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o qual promove o desenvolvimento da capacidade de compreensdo da
Matemadtica. Segundo a autora, aprender a ler e a escrever em Matematica é
um elemento da ZDP que precede o desenvolvimento real do pensamento e do
conhecimento matemaético.

A técnica da Resolucdo de Problemas foi utilizada em Analise
Combinatdria, com a proposicdo de problemas que levassem os alunos ao
Diagrama de Arvore e ao Principio Fundamental da Contagem (PFC). Foram
propostos pelo professor problemas envolvendo o niimero de maneiras com que
podemos nos vestir com um determinado niimero de pecas de roupas, os sistemas
de placas de automovel atual e antigo e os nimeros de telefone da cidade, ap6s
uma pesquisa que os alunos fizeram sobre os prefixos disponiveis. Alguns

problemas elaborados por eles para o sistema de placas e a numeragio telefonica:
Quantas placas comegadas com o meu primeiro nome (ANA)
tém se tivessem apenas algarismos diferentes? (ALUNO
N°4,3A)
No ano de 1971, a nossa cidade possuia um certo volume de
carros com placas amareladas. J4 em 1991 esse nimero
aumentou 20 vezes. Nesse ano, as placas comecaram a ter
as letras DK? e podiam repetir as letras e os algarismos.
Qual era a quantidade de carros transitando em 1971 e em
1991?2(ALUNON°20,3 A)
Os ntimeros de telefones celulares comecam com 7,8 e 9 e
t€m 8 algarismos. Quantos nimeros de celulares diferentes
existem? (ALUNON°27,2 A)

As questdes propostas para serem respondidas, utilizando apenas a
linguagem natural, também os ajudaram a avangar na concep¢ao que eles tinham
do tema abordado, na constru¢do dos conceitos relacionados e na compreensao
dos significados dos termos nele utilizados, pois essa técnica pode ser um dos
caminhos citados por Mesquita (2001), para, através da utilizagdo da escrita em
prosa, produzir, fabricar e inventar significados para a linguagem simbdlica da
Matematica, fazendo com que a aprendizagem da disciplina tenha significado
para o aluno. Segundo a autora, a Matemadtica estd permeada por simbolos
particulares que denotam abstracdes, sendo, entdo, necessaria mais do que
somente a decodificagdo desses simbolos. Para ela, a utilizacdo da escrita em
prosa na aprendizagem da Matemadtica pode sugerir aos alunos que reflitam
criticamente sobre suas experiéncias matematicas, o que parece ter acontecido
com a aplicacdo da técnica.
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Por exemplo, para a questdo: A mae de um amigo, que mora em
Minas Gerais, quando visita o filho em Sao Paulo, compra aqui um bilhete da
Loteria Federal, coisa que ndo faz 1a em Minas. Sua explicagdo é que quando
ela o compra no Estado de S@o Paulo, suas chances sdo maiores, ja que a
maioria dos prémios sai para cd. Voc€ acha que o raciocinio dela esta certo?
Por qué?, poucos alunos se deixaram levar pelo raciocinio aparentemente
bem elaborado pela senhora (trata-se de um caso real), tendo, logo de
inicio, uma boa percep¢do da questdo, respondendo e justificando
corretamente, um indicativo de que o conceito de probabilidade de um evento
ja estava sendo consolidado entre eles, como mostram os exemplos:
Na verdade € que em Sao Paulo hd mais compradores de
bilhete do que em algumas regides entdo parece mais
provéavel que saia aqui, mas ndo faz a menor diferenca
comprar aqui ou 14 (ALUNO N°36,2 A)
Naio estd certo. O resultado da Loteria pode premiar qualquer
pessoa do pais inteiro com as mesmas chances de ganhar.
Se mora em Minas, as chances de ganhar sdo de uma em
milhdes e as chances de quem joga em Sdo Paulo também é
de uma nos mesmos milhdes. (ALUNO N° 12,2 B).

Quanto a Resolu¢ao de Problemas em duas colunas, uma em linguagem
matemadtica e outra em linguagem natural, os resultados sdo ainda mais
animadores, pois se nota que essa técnica proporcionou mudancas de
comportamento muito importantes entre os alunos. Pode-se afirmar que o maior
beneficio de sua aplicagdo refere-se a mudanga qualitativa que os alunos
apresentaram com relag@o ao significado que eles atribuiam as férmulas e aos
termos matemdticos, ou seja, a sua semantica. A técnica ainda foi bastante qtil
para o professor, pois através da visualizacdo do trajeto cognitivo mostrado pelos
alunos por meio da prosa, ele pdde reconhecer os procedimentos de aprendizagem
utilizados por eles, podendo, assim, ajudd-los no processo de constru¢do do
conhecimento (MESQUITA, 2001).

Os primeiros problemas propostos para serem resolvidos dessa forma
foram em PA e PG. No inicio, na coluna referente a lingua portuguesa, as
transcricdes eram como uma tradugdo literal da coluna em linguagem
matematica; por exemplo, no primeiro problema de PA, sobre o ano em que

Halley avistou o cometa que recebeu o seu nome:
a igual a, mais n menos 1 vezest; a_igual 1986; a igual x;
nigual 5; rigual 76; 1986 igual xis mais cinco menos 1 vezes
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76; 1986 igual xis mais 304; 1986 menos 304 igual xis; x igual
1782 (ALUNO 26, 2A).

O mesmo aluno, no tltimo problema sobre a férmula geral da PG (calculo
do valor final da prestacdo de uma casa paga em sete anos a juros de 10% ao

ano) escreveu:

férmula do termo geral da PG; determinar 7° termo da PG;
primeiro termo igual 400; razdo igual 1,10 que € mesma coisa
que 110%; PG tem 7 termos; Aplica¢do da férmula: 7° termo
igual 400 vezes (1,10 elevado a seis); 7° termo igual 400
vezes 1,771561; 7° termo igual 708,62 (arredondamento
porque é em Real): que € a prestag@o do dltimo ano (ALUNO
N°26,2 A).

Assim, apds a utilizacdo da técnica na resolugdo de vérios problemas
sobre as férmulas dos termos gerais da PA e da PG, o referido aluno apresentou
uma evolu¢do com relagdo ao significado das férmulas e termos matemaéticos
envolvidos.

Por outro lado, na leitura de textos paradidéticos e de textos de outros
contextos, os alunos demonstraram um interesse muito grande, o que propiciou
bons resultados, ja que se procurou escolher materiais que privilegiassem aspectos
mais curiosos e ludicos da Matematica, bem como a sua relagdo com o cotidiano
e com outras disciplinas. Como exemplo, pode ser citada a utilizacdo do texto de
uma corrente recebida pela Internet, para a introdugdo das Progressdes
Geométricas, que gerou discussdes sobre as novas tecnologias, a ética, a
populacdo da cidade, do pais e do mundo, entre outros assuntos. Ainda, pode
ser mencionada a leitura de um texto sobre a histéria da Trigonometria, apds o
que foram respondidas questdes sobre os diversos povos e matematicos que
desenvolveram o tema, as suas aplicagdes, bem como sobre a formacdo de
palavras com os radicais tri, gono e metria, associados a outros radicais, tais
como as palavras tridngulo, poligono, geometria, hexdgono e tridimensional.

A pesquisa e a producio de textos pelos préprios alunos, mostrando a
utilizacdo da Matemadtica no dia a dia e em outras disciplinas também despertaram
muito interesse e levaram a bons resultados. Um exemplo foi o trabalho de um
aluno mostrando a transmissdo do virus HIV em progressdao geométrica. Um
trecho do trabalho:

Se cada pessoa infectada com virus da Aids tiver relagdes
sexuais sem preservativo com outras 2 pessoas 0s nimeros
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de pessoas infectadas formam uma PG:

(seguem-se os desenhos, feitos pelo préprio aluno, de um
rosto masculino na 1? linha; dois rostos femininos na 2%
linha; e assim por diante, chegando a 16 rostos masculinos
na 5% linha, todos interligados em pares e com o nimero de
rostos indicado em cada linha) (ALUNO N° 11, 2B).

O jornal, como recurso didatico, revelou-se um 6timo instrumento para
a aquisi¢do e a consolidagio de conceitos matematicos, pois ele desenvolveu
nos alunos a capacidade de atribuir significados, bem como a de processar e
interpretar criticamente as informacdes nele veiculadas, estabelecendo maior
interacdo entre a escola, a comunidade e a sociedade (CORREA, 2005). Esse

recurso foi utilizado principalmente em Matematica Financeira:
Para iniciar esta matéria nds fizemos uma atividade sobre
uma noticia de jornal relacionada ao tema que ¢ Matematica
Financeira, que foi muito importante para que eu aprendesse
essa matéria. (ALUNO N° 15, 3B).

Quanto a construcdo de Mapas Conceituais acompanhados de texto,
pdde-se verificar que eles representam um bom inicio para a introducao desta
ferramenta como uma estratégia para a aprendizagem de conceitos matematicos.
A continuidade de sua utiliza¢do podera conduzir a maior facilidade para a sua
elaboragd@o por parte dos alunos. De acordo com Novak e Gowin (1999), os
Mapas Conceituais servem para tornar mais claro, tanto para o professor quanto
para o aluno, as ideias-chave que devem ser focadas para uma aprendizagem
especifica, ja que a maior parte dos significados dos conceitos € adquirida através
da composicao de proposicdes que incluem o conceito a ser aprendido. Abaixo,

o texto explicativo de um Mapa Conceitual sobre os tridngulos retangulos:
Os tridngulos retdngulos tem um angulo reto e dois Angulos
agudos que se somam gerando os 90° do angulo reto. Pode
ser simplificado pela férmula: B + C = 90°. Os tridngulos
retangulos também apresentam a hipotenusa e os dois
catetos que sdo seus lados. A soma dos quadrados dos
catetos equivale ao quadrado da hipotenusa sua férmula é
a2=b2+ c? que é o teorema de Pitagoras (ALUNO N° 11, 2

A).

Por sua vez, a pesquisa e a produg@o dos Anexos, mostrando a presenca
e a importancia dos temas abordados, tanto no cotidiano quanto em outras éreas,
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foram muito Uteis para a consolidacdo dos conceitos envolvidos nos temas, pois
mostraram sua aplicacdo em assuntos nos quais os proprios alunos estavam
interessados. Por exemplo, no Anexo de Matematica Financeira de uma aluna,

ela apontou que havia um erro no desconto anunciado numa propaganda:
Serd propagada enganosa: a promogao acima se refere a um
desconto de 35% sobre 140,00 Reais cujo o resultado final
seria 94,00 Reais mais serd que esse preco estd correto?
Veja: 140.0,35 =49; 140 - 49 =91. Isso quer dizer que se o
preco fosse seguir a risca a taxa de desconto anunciado o
curso iria ser 91,00 Reais. (ALUNON°®9,3 A.)

As colocacdes do professor em sala de aula, enfatizando a relagio dos
assuntos pesquisados nos Anexos com o tema abordado e com outros temas da
Matematica foram fundamentais para essa consolidagdo e contextualizagdo por
parte também dos outros alunos.

Passando a analisar os resultados apresentados pelos instrumentos
utilizados no Portfélio, pode-se afirmar que o Didrio de Bordo foi muito
importante para que o professor pudesse acompanhar a construgcao do
conhecimento pelos alunos, durante o desenvolvimento dos temas, pois da mesma
forma que a Biografia Matemdtica faz, antes do inicio do processo de ensino e
aprendizagem, ele d4 voz ao aluno durante o transcorrer desse processo,
mostrando as suas necessidades, as suas conquistas, as suas dificuldades, as
suas opinides etc., indo ao encontro das recomendagdes de Freire (2005) de que
ensinar exige saber escutar o aluno e respeitar a sua leitura de mundo.

Por exemplo, no item Passos que segui para aprender, do Didrio de
Bordo, em praticamente todos os temas a maioria dos alunos considera importante
tanto o papel deles préprios quanto o do professor para a sua aprendizagem,
destacando, no processo, alguns passos tradicionais: prestar atengdo nas
explicagdes do professor, tirar as dividas, fazer exercicios, estudar. Ja alguns
também citaram a importancia da ajuda de colegas, o que vai ao encontro dos
pressupostos de Vigotski sobre a importancia da media¢do no processo ensino-
aprendizagem.

Com relac¢do ao Glossario, pode-se dizer que a definicdo dos termos
com as proprias palavras dos alunos auxiliou-os na organizacdo das informacdes,
na constru¢@o do conhecimento matematico, no aperfeicoamento da percepgao
que eles tinham dos termos e no significado que atribuiam a eles. Nos Glossarios
de todos os temas, em geral, comparando-se as definicdes com as respostas as
Questoes de Abertura, pode-se constatar que, no final de cada tema, os alunos
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Jjé apresentavam uma boa nocdo dos conceitos no seu sentido matemético, tanto
nos termos que eram desconhecidos quanto no caso daqueles que eles ja
conheciam no seu sentido comum, e que conseguiram estender para a
Matematica. Parece, assim, ter sido superado o que Pimm (1999) descreve
como incongruéncias e rupturas de comunicacio que podem surgir, causadas
pela falta de discriminag@o entre os registros da linguagem natural e da linguagem
matemadtica, j4 que muitas aulas de Matemdtica desenvolvem-se em torno de
uma mescla de registros das duas linguagens. Uma das causas desse problema,
de acordo com o autor, refere-se a certas diferencas de significado existentes
entre os elementos dos registros matematicos tomados emprestados da linguagem
natural, e o uso dos mesmos nesta linguagem, fato que tem uma forte influéncia
do contexto histdrico-cultural dos alunos. Por exemplo, em Analise Combinatéria,
nas questoes de abertura dos temas os alunos definiam a palavra arranjos no

seu sentido comum, como:
Pode ser flores, arranjo de conseguir, por exemplo: eu arranjo
para voc€ um livro novo. (ALUNON° 19, 2B.) .
Um tipo de arrumar as coisas.(ALUNON°7, 2B.).
Me lembra musica, mas ndo tem nada a ver. (ALUNO N° 11,
2A).
Matematicamente ndo sei explicar, na lingua portuguesa
vem de arranjar. (ALUNO N°3, 3B.).

Ja no Glossdrio, elaborado mais préximo do final do desenvolvimento
dos temas, a grande maioria passou a defini-los no seu sentido matematico:
Quando vocé tem seqii€ncias diferentes quando a ordem é
diferente ou os elementos sao diferentes (ALUNO N°2, 2B)
Quando tomamos certa quantidade de nimeros, letras ou
outras coisas e temos que escolher alguns e colocar em
ordens diferentes (ALUNO N°4, 3A.).

O Formulério de Fechamento do Tema, da mesma forma que o Didrio
de Bordo, foi um instrumento bastante importante para que o professor pudesse
acompanhar a construgdo do conhecimento pelos alunos, ja que, mais uma vez,
foi dada voz a eles, agora na finalizacdo dos temas, mostrando as suas
necessidades, as suas conquistas, as suas dificuldades, as suas opinides etc.,
indo, novamente, ao encontro das recomendagdes de Freire (2005), j citadas.
Analisando, como exemplo, o fechamento do tema Geometria Espacial,
verificamos que, quanto ao conceito mais importante, a maior parte dos alunos
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destaca a construcdo dos poliedros ou a elaboragdo dos célculos relativos a
eles, e alguns poucos enfatizam as aplicagdes praticas, principalmente o calculo
da embalagem mais econdmica. Ao apontarem a principal divida com relagdo
ao tema, os alunos se dividiram entre afirmar que ja resolveram todas as suas
davidas (ou elas sdo minimas) ou que ainda continuam com algumas delas.
Sobre o que podem fazer para que a divida seja resolvida, a maior parte julga
importante o proprio esforco, alguns enfatizam a importancia da mediagdo do
professor, enquanto outra parte afirma que ndo tem mais ddvidas, mas, mesmo
assim, alguns apresentam sugestdes. Ao refletirem sobre a importancia do tema,
a totalidade dos alunos reconhece a importancia dele para a vida didria, para as
profissdes e para a aprendizagem de outras disciplinas ou outros temas
matematicos.

A outra op¢ao para o encerramento dos temas, a Carta de Fechamento
de Tema, revelou-se um instrumento muito rico para a avaliacdo do
desenvolvimento do aluno proporcionado pelos temas, a medida que apresenta
tanto os aspectos afetivos quanto os cognoscitivos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem. Pode-se concluir, da andlise do fechamento dos temas,
que, mesmo levando em conta as dificuldades apontadas por alguns alunos, eles
apresentaram mudangas qualitativas na constru¢do dos conceitos envolvidos
em cada um. Como exemplo, podemos citar a carta de uma aluna dirigida ao
namorado, onde ela aborda, de maneira muito criativa, os conceitos de PA e de

PG. Um pequeno trecho dessa carta:

... Achei interessante a PA. Pode ndo parecer, mas ela estd
em varias coisas da nossa vida. Olha a férmula dela, € facil!!:
a =a +(n-1)r;a €0 1°termo, como se fosse o primeiro dia
em que a gente ficou; n é o niimero de dias em que ja pensei
em vocé; r € a razdo que eu gosto de vocé; e entdo a € 0
resultado de quanto te amo, que d4 um ndmero bem
granddo... (ALUNAN°®34,2A.).

Por tltimo, o Formulario de Fechamento do Semestre foi muito importante
para o aluno avaliar o seu processo de aprendizagem durante o semestre € o
papel desempenhado pelo Portfélio nesse processo. Por exemplo, quanto as
principais ddvidas que ainda permaneceram com relagdo aos temas abordados
nas duas séries (Andlise Combinatdéria, Probabilidades, PA/PG, Geometria
Espacial, Trigonometria ¢ Matematica Financeira), a maioria respondeu que
ndo restavam mais davidas. J4 sobre o que eles poderiam fazer para que as
davidas restantes fossem resolvidas, a mediagdo do professor e a dos colegas
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revelaram-se muito importantes do ponto de vista dos alunos (33%), mas as
iniciativas proprias, que somadas perfazem 56%, indicam que eles valorizam
bastante o exercicio da autonomia.

Os resultados obtidos em cada um dos temas desenvolvidos no semestre,
para as duas séries, permitem considerar que a interagdo entre os alunos, o
professor-pesquisador e os instrumentos utilizados interferiu positivamente na
sistematizagdo do conhecimento matematico que os alunos ja traziam
intuitivamente, e na mudanca qualitativa nos significados que eles, até entdo,
atribuiam a termos utilizados em cada tema. Pode-se dizer que o processo de
intervencdo com Leitura e Escrita promoveu a constru¢do do conhecimento
matematico, possibilitando que os alunos sistematizassem os conceitos além do
senso comum. Através das intervencdes do professor, gradativamente foram
criadas Zonas de Desenvolvimento Préximo e Real, de acordo com o preconizado
por Vigotski (2001), permitindo uma mudanga nos significados que eles até entdo
atribufam aos termos utilizados, como, por exemplo, o equivoco que apresentavam
na diferenciag@o entre drea e volume e as suas respectivas unidades de medida,
na diferenciacdo entre juros simples e juros compostos etc.

O desenvolvimento dos temas permitiu, ainda, o resgate do exercicio da
cidadania, por exemplo, através do cédlculo de embalagens mais econdmicas
para o consumidor, da mudanga de atitude perante as correntes miliondrias e
o0s jogos como o da Mega-Sena, assim como o desenvolvimento de uma postura
critica com relacdo aos descontos nas promog¢des, o que se pode verificar no

depoimento a seguir:
Bom, deu para perceber que quando aparece um objeto o
qual estd liquidando com 60% de desconto com certeza
devemos saber o quanto custa realmente esse objeto isso
tudo € uma forma de chamar a nossa atengdo. (ALUNO N°

38,3A).

Além disso, o desenvolvimento dos temas permitiu, igualmente, a pratica
da interdisciplinaridade, por exemplo, na aplica¢do do conceito de densidade no
tema Geometria Espacial e no célculo de probabilidades na Biologia.
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4 Consideracoes finais

A andlise dos resultados alcan¢ados com a utilizagdo do Portf6lio mostrou
que este ¢ um instrumento de grande aceitagio pelos alunos, pelos varios motivos

que foram apontados por eles mesmos, como mostram os exemplos:

Foi muito interessante a elaborac@o do Portfélio pois através
disso pude perceber o que realmente aprendi, dando minha
opinido no seu fechamento. (ALUNO N°7,2 A.).

E muito bom poder ver uma pasta com suas evolucdes e
dificuldades superadas no ano e tudo isso em uma pasta
muito interessante para mim, as aulas de Matemadtica esse
ano nao estd sendo s6 de contas, estou aprendendo coisas

que precisei descobrir em mim mesma. (ALUNON°® 1, 3B.).

O Portfélio também se revelou muito ttil para o professor, a medida que
funciona como um elemento de comunicagdo aluno-professor-aluno, bem como
um incentivo a constante reflexdo por parte dos dois e a autonomia do aluno.

Com relac@o ao objetivo que foi estabelecido para a pesquisa, pode-se
considerar que foi atingido, ja que se analisou e avaliou em que medida as
atividades e os instrumentos propostos puderam contribuir para a construcio do
conhecimento matematico dos dezesseis alunos que constituiram a base
documental da pesquisa, dentre os cerca de cento e cinquenta que dela tomaram
parte. Retomando-se as categorias de andlise emergentes da constru¢do dos
dados, pode-se afirmar que, quanto a construgdo do conhecimento matemdtico,
as atividades de Leitura e Escrita em Matemadtica parecem ter proporcionado
ao aluno maior compreensdo com relagdo aos conceitos matematicos, tendo
sido um facilitador e um potencializador da constru¢do do conhecimento. No
que diz respeito a semdntica dos termos utilizados na Matemdtica, as atividades
propostas também parecem ter proporcionado ao aluno maior compreensao com
relacdo a linguagem utilizada na disciplina, o que pode ser respaldado através
dos vérios autores citados no corpo deste trabalho, que t€m pesquisado a Leitura
e a Escrita nas aulas de Matemaética, bem como a linguagem matemaética.
Falando-se dos valores, é possivel afirmar que através de suas leituras e escritas
os alunos perceberam os valores do professor, bem como transmitiram a sua
percepcdo sobre eles e, ainda, os seus proprios valores (BOLfVAR, 1995;
CAMPS, 1996). Assim, as atividades parecem ter impulsionado, nos alunos,
maior consciéncia sobre a importincia da Matematica na vida didria, nas
profissdes, nas outras disciplinas, no pleno exercicio da cidadania etc. Quanto a
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ultima categoria de andlise, a potencialidade das atividades desenvolvidas,
a maioria delas revelou um grande potencial, com destaque para a Resolucao de
Problemas em duas colunas, para a semantica dos termos matematicos, assim
como a Carta de Fechamento de Tema e os Anexos, para a consolidagio e
contextualizacdo dos temas.

O que foi comentado acima leva a constatacao que o processo de registro
escrito nas aulas de Matematica do Ensino Médio, através do Portfdlio, possibilitou
que a maior parte dos alunos sistematizasse os conceitos além do senso comum,
ou seja, ele foi facilitador e potencializador para a aquisicdo de um saber
matemdtico que transcendesse a resolucao de problemas e exercicios para os
alunos que ndo apresentavam muitas dificuldades com o dominio basico da Lingua
Portuguesa ou com os conceitos fundamentais de Matematica, assim como
dificuldades de interacdo com os colegas ou resisténcias quanto a participagdo
nas atividades. O desafio para professor € fazer com que esses problemas sejam
minimizados ou ndo interfiram tanto, para que possa haver a construgdo do
conhecimento para todos os alunos. Pode-se, entdo, concluir que os dados
analisados indicam que um processo de intervencdo com Leitura e Escrita nas
aulas de Matematica do Ensino Médio pode ser um caminho que torna a relag@o
professor-aluno e aluno-aluno mais interativa e, consequentemente, mais efetiva
para a construcdo do conhecimento matematico e, portanto, do conhecimento
em geral. Numa perspectiva mais ampla, levando-se em conta os resultados
alcancgados, a Leitura e a Escrita nas aulas de Matematica do Ensino Médio
podem ser apontadas como uma estratégia que contribui para repensar o processo
de ensino e aprendizagem desta disciplina, possibilitando aos alunos ndo apenas
a aquisi¢do de conhecimentos e competéncias, mas, também, convivéncia e
realizag@o individual, através de experiéncias inovadoras, como recomenda Delors
(2003).
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APENDICE A — Anilise de Portfélio - Aluno 01

alguns conhecimentos
prévios apenas de
Probabilidades

% Atividades dos temas: ndo
apresentou dificuldades
nos trés temas

¢ Didrios de Bordo: cita
algumas dificuldades
durante aprendizagem nos
trés temas

% Glossdrios: alguns erros
conceituais em Analise
Combinatéria e
Probabilidades

% Anexos: poema sobre PA
(ver Anexo O)

% Fechamento dos temas:
cita que restam algumas
diividas em
Probabilidades; cita
exemplos de aplicagdo na
carta de PA/PG

Registros Docentes (Professor)

“  Avaliagao formal (prova)
de Andlise Combinatoria:
nota 7

% Avaliagées formais de
Probabilidades: Prova —
nota 6; Atividade em
dupla - conceito 5

% Avaliagoes formais de
PA/PG: PA —nota 8; PG
—nota 6

% Portfolio: 1°e2°
bimestres - conceito 8

< Faltas: ndo significativas

Didrio de Campo

(Pesquisador)

< Intervengdes do professor
(corregdes e explicagdes):
foram necessdrias poucas

% Conhecimentos bdsicos de
Matemdtica: nao
apresenta muitas
dificuldades

¢ Andlise Combinatdria:
utilizou um esquema um
pouco complicado para
justificar o PEC, mas
semelhante ao Diagrama
de Arvore, facilitando a
sistematizagdo do
conceito

3
B3

semanticos: poucos,
a nao ser,
inicialmente, na
interpretagio de
alguns termos e
expressdes como
“problemas de
contagem” (Andlise
Combinatéria)
“experimento
aleat6rio”, “jogos
de azar”
(Probabilidades) e
na utiliza¢io do
sentido comum de
outras expressoes
nos trés temas

Problemas
semadnticos acima:
comuns a quase
todos os alunos
(trabalhados
coletivamente pelo
professor)

Problemas em duas
colunas (PA/PG):
importante para a
semantica dos
termos

escola, familia,
Matemitica, esporte,
amigos, animais

Didrios de Bordo,
Fechamentos:
importéancia dos temas,
esforgo pessoal,
disciplina em sala,
mediagdo do professor,
aprendizagem
Fechamento de
Probabilidades: mudanga
de postura quanto aos
jogos de azar

Opinido sobre o
Portfélio: “E muito bom
poder ver uma pasta com
suas evolugoes e
dificuldades superadas no
ano, as aulas de
matematica esse ano nao
estd sendo so de contas,
estou aprendendo coisas
que preciso descobrir em
mim mesma. Ele da
direito de explicar nossas
dividas que nio sdo
iguais de todo mundo”

Resisténcias para
participar das atividades:
poucas

Interagdo com colegas:
satisfatéria

Problemas envolvendo
esportes e elei¢oes
(citados pela aluna):
motivadores p/
aprendizagem

Conhecimento matemdtico Semantica dos termos Valores Potencialidade das
iticos atividades
Portfolio (Aluno)
% Questoes de abertura: < Problemas ¢ Biografia Matemdtica: % Todas as

atividades:
importantes para
a construcdo do
conhecimento
pela aluna

% Todas as
atividades:
importantes para
0 acompanha-
mento da
aprendizagem
pelo professor

% Anexo e Carta
de Fechamento
de PA/PG:
importantes para
a contextuali-
zagao do tema
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