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Introdugdo

O desconforto na sala de aula e as dificuldades de aprendizagem sdo manifestagdes frequentemente ligadas a
fatores de risco, que podem ser de origem sociocultural ou fisica, abordados através de um modelo de
intervencdo elaborado adequadamente e fundamentado teoricamente, com base em evidéncia empirica, a fim
de evitar o insucesso escolar. Os diferentes fatores de risco e os seus efeitos sdo atribuidos a alguns fatores de
grande escala. De acordo com inUmeras investigagGes internacionais, a influéncia do histérico sociocultural
persiste, acima de tudo, nos resultados que geram significativos atrasos e distanciamentos no desenvolvimento
cognitivo, desde os primeiros anos de vida (Strand, 2014) . Na categoria de alunos definidos com «fraco
aproveitamento», os efeitos dos défices sdo mais evidentes no campo linguistico, mas também sdo
encontradas relevantes deficiéncias no campo matematico (Geary et al.,, 2012) . Os alunos com fraco
aproveitamento e notas insuficientes, revelam dificuldades frequentes nas operag¢des ligadas ao processo de
memoria; logo, a resolugdo de problemas exige estratégias computacionais de forma a diminuir essa
desvantagem. As limitagdes na resolugdo de problemas estdo geralmente ligadas também a dificuldades na
leitura e compreensdo textual, défices na formulagdo de hipdteses, nos processos légicos, na aplicagao e
adaptacdo dos principios matematicos e outras diferentes subcategorias cognitivas de Dificuldades de
Aprendizagem em Matematica (DAM) as quais foram classificadas através de abordagens baseadas em dados
(Bartelet et al, 2014) . As falhas motivacionais também reduzem a determinag¢do dos alunos em enfrentar os
obstaculos cognitivos impostos por conteldo matematico complexo. Para lidar adequadamente com estas
dificuldades, é necessario propor métodos que contemplem a complexidade dos fatores que geram os
problemas de aprendizagem, a variedade dos seus efeitos e a velocidade com que as diferengas nas
competéncias sio geradas, a fim de implementar fatores de protecdo multiplos e direcionados. E uma questo
de realizar diagndsticos precoces adequados a identificagdo de problemas de aprendizagem especificos e de
ativar os processos cognitivos dos alunos (tais como percegdo, associagdo, compreensdo e raciocinio) que nido
estdo adequadamente estimulados, no ambito dos conteddos fundamentais, num contexto de aprendizagem
integrado de matematica e lingua, o qual os motiva para o sucesso.

O baixo desempenho em matematica, mesmo para aqueles que apresentam competéncias médias em literacia,
tem um efeito direto na vida didria, resultando em menos oportunidades de trabalho e saldrios mais baixos,
conforme documentado em investigacdes realizadas nos EUA e no Reino Unido . Assim, a importancia de um
sistema educativo ciente desta consequéncia é fundamental para reduzir os défices e, desta forma, preparar os
jovens para cumprir, conforme as suas proprias possibilidades e escolhas, uma atividade ou func¢do que
contribua para o progresso espiritual ou material da sociedade.

2.1 Descrigao e ilustracdo da DAM em relacdo a sua manifestagao e a sua identificagdao

A base neurobioldgica pode ser a causa da DAM, que é considerada um transtorno do desenvolvimento
neurolégico, mas também pode ser decorrente de fatores externos. Uma evidéncia de como o meio social
afeta o corpo humano ja foi dada em tempos muito remotos pelo que é agora designado como transtorno da
privagdo afetiva, cujos efeitos tém sido estudados, desde os anos 70, por Lytt Gardner em nanismo carencial
ou atraso no crescimento de origem psicossocial em criangas. A epigenética, que é uma disciplina muito
recente, tem demonstrado com evidéncias cientificas como os fatores socioculturais podem afetar o organismo
e o seu funcionamento, causando mudancas fenotipicas hereditarias, modificando a ativacdo de certos genes,
sem alterar a sequéncia de cddigo genético ADN. Uma vez que a experiéncia no meio modula os niveis e a
natureza dos sinais epigenéticos, estes sdo considerados fundamentais para mediar a capacidade do ambiente
para regular o genoma. A epigenética desempenha um importante papel em todos processos de reorganizagdo
ou reestruturacdo neural, incluindo aqueles que dizem respeito a plasticidade cerebral. Ha alteracdes
epigenéticas cruciais que também estdo envolvidas na regulacdo dos processos de memoria e aprendizagem. O
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enriguecimento do meio é efetivamente capaz de curar défices de memoria e de aprendizagem . Por essa razdo
existem multiplas teorias a referenciar:

- Core deficit hypothesis,

- Deficits in general domain hypothesis,
- Deficits in domain-specific math areas,
- Procedural deficit hypothesis.

Estas teorias tém os seus fundamentos na disfuncdo em regides cerebrais especificas, sobretudo, as que
implicam os processos matematicos. Para além disto, as investigagcGes em psicologia educacional e educagdo
geral corroboram a hipétese do filtro afetivo, isto é, um conceito relativo a teoria de aprendizagem da segunda
lingua que trata de um bloqueio na aprendizagem provocado por reagGes emocionais negativas ao préprio
meio da pessoa. Alguns sentimentos como o medo, a ansiedade e o aborrecimento, interferem no processo de
aprendizagem, de acordo com a hipétese do filtro afetivo. Estas emogGes negativas agem como um filtro entre
o falante e o ouvinte, reduzindo a quantidade de informagdo que o ouvinte consegue compreender, portanto,
impedindo um processamento eficiente.

Os termos usados para descrever os alunos que vivenciam problemas com a matemadtica, variam nos estudos e
regulamentos baseados na definicdo destes como grupos alvo e de acordo com a implementagdo de
instrumentos de pesquisa e abordagem de politicas. A definicdo amplamente utilizada de Dificuldade de
Aprendizagem em Matematica (DAM) inclui uma larga variedade de défices, sobretudo os que afetam a drea da
aritmética e, portanto, a resolu¢do de problemas aritméticos. De um modo geral, a DAM é utilizada para
referir-se as dificuldades de aprendizagem em todos os dominios matematicos . As dificuldades em matematica
vivenciadas por criancas dependem de diferentes fatores que variam desde fraca instrucdo até ao meio
sociocultural, com um sentido mais alargado que o da defini¢do de transtorno em matematica . Nem todos os
estudantes com dificuldades em matematica terdo transtornos em matematica, cujo paradigma hipotético se
refere a uma falha hereditaria na cognicao matematica, independente de causas socioculturais ou do meio. .
Assim sendo, uma vez que ndo existem parametros para confirmar a presenca das dificuldades de
aprendizagem em matematica, as variagOes dos critérios diagndsticos e as visGes diferentes entre os sistemas
educativos e médicos, responsaveis por cuidar destes alunos, devem ser levados em consideragdo como parte
do dispositivo de ensino.

O meio sociocultural no qual os alunos e professores estado inseridos influencia fortemente os resultados de
aprendizagem, isto porque um diagndstico de uma doenca, ao contrario de uma dificuldade, depende da
respetiva definicdo oficial, logo, muda radicalmente a perspetiva e os procedimentos de testagem, o que se
reflete na eficacia dos esforgos para aperfeicoar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem. Perante
isto, é importante compreender que o contexto influencia tanto os alunos como os professores; portanto,
primeiramente, deve-se identificar o meio onde os professores usam termos como discalculia em vez de
desempenho fraco em matemadtica em relagdo as criancas. A questdo da definicdo esta ainda em analise; na
Itdlia, e na maior parte dos paises ocidentais, a especificidade do diagndstico de DAM esta inserido numa
categoria mais generalista de Dificuldades de Aprendizagem Especificas junto com outros disturbios de
aprendizagem; pelo que, os alunos, sdo considerados com «Necessidades Educativas Especiais» (NEE).

A 10.2 edicdo da Classificacdo de Doencgas e Problemas Relativos a Saude da Organizacdo Mundial da Saude
(IChD-10) implementa a classificacdo de «F81.2 - Transtorno especifico de competéncias aritméticas» , que
«envolve uma disfuncdo especifica em competéncias aritméticas, a qual ndo é explicavel exclusivamente
baseada no atraso mental geral ou na escolarizagdo gravemente inadequada». Os testes diagndsticos, tais
como IChD 10 (OMS, 2003) ou DSM 5 (2013) visam identificar individuos com transtornos matematicos ou
Dificuldades de Aprendizagem em Matematica como tendo dificuldades especificas de aprendizagem ou de
aprendizagem em matematica, baseados nos modelos médicos. Em contrapartida, outras perspetivas, como a
da comunidade educativa europeia, usam um conceito mais alargado de alunos com dificuldades de
aprendizagem em matematica referindo-se a qualquer grupo de alunos com fraco desempenho em
matematica (2013). Segundo a Comissdo Europeia, o fraco desempenho é a situagcdo em que uma criancga falha
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em adquirir competéncias bdsicas, mesmo que ndo haja qualquer transtorno identificado e que as
competéncias cognitivas estejam dentro do nivel normal. Nestes casos, o fraco desempenho pode ser
considerado como uma falha do sistema educativo.

A OMS afirma que o défice diz respeito ao dominio das competéncias quantitativas basicas de adigdo,
subtragdo, multiplicagdo e divisdo (em vez das competéncias mais abstratas presentes na algebra,
trigonometria, geometria ou calculo) . Paralelamente, as diretrizes de diagndsticos aumentam a perceg¢do de
que os transtornos aritméticos tém sido estudados menos que os transtornos de leitura e o conhecimento de
antecedentes, trajetdria, correlagdo e resultado é um tanto limitado. O termo DAM serad usado para nos
referirmos as Dificuldades de Aprendizagem em Matematica em todos dominios, as quais sdo consideradas
multidimensionais, abrangendo outros dominios matematicos para além dos acima mencionados . Por
exemplo, os dominios ligados a memaria como o de inibir a entrada de informagdo irrelevante na Meméria de
Trabalho; os mecanimos de execugdo ligados ao Raciocinio como a Causa; Inibigdo (filtro afetivo); Atualizagdo
de informagdo relevante, mudando de uma estratégia operacional para outra, Aperfeicoamento e
planeamento estratégico, Tomada de Decisdo, Memdria Semantica; Meméria de Trabalho Visuoespacial e
Perce¢do/Raciocinio Visuoespacial.

2.2 Que acoes estao a ser desenvolvidas na pratica de ensino em relagdo as Dificuldades
de Aprendizagem em Matematica?

E crenca comum, particularmente entre os professores de ciéncias e de matematica, que muitas das
dificuldades de aprendizagem e compreensao dos alunos dependem de fatores linguisticos .

Saber formulas de cor ndo é, pois, suficiente para enfrentar o texto de um problema, por mais que os alunos as
recordem, as vezes ndo sdo capazes de reconhecer a questdo, interpretar as instrucgdes, identificar os
elementos necessarios para chegar a solugdo, etc.

As vezes, os professores também se queixam sobre as dificuldades das criancas em expressar-se: corrigir
trabalho de casa de matematica geralmente requer interpretacao e integracao de textos que estdao desconexos
e linguisticamente incorretos. O erro de organizac¢do textual ou linguistica, numa tarefa matematica, tem de ser
considerado como grave, como se o conhecimento de contelddos pudesse ser independente da capacidade de
expressa-los. As ferramentas necessarias aos professores de disciplinas cientificas devem ser eficientes para
lidar com as dificuldades de linguagem como uma fonte da dificuldade em matematica .

A componente comunicativa é fundamental para aprender matematica, é fundamental para exprimir e
transferir conhecimento, competéncias, atitudes, experiéncias, que sdo continuamente retrabalhadas e
interligadas; a trajetéria de aprendizagem é, portanto, o resultado de um trabalho no qual a linguagem liga
diferentes componentes para interagirem entre si.

A autora Martha Fandifio analisa os aspetos do processo de aprendizagem de outro ponto de vista, focando-se
nas estratégias. Ela distingue entre «aprendizagem conceptual», «aprendizagem algoritmica ou processual»,
«aprendizagem semidtica ou gestdo de representacGes», «aprendizagem estratégica» e, finalmente,
«aprendizagem comunicativa» , as quais tém impacto decisivo na fase final do processo de aprendizagem,
guando ha a mudancga para a aprendizagem efetiva e compreensdo final. A aprendizagem comunicativa na
matematica é um aspeto escolar que diz respeito a capacidade em expressar ideias ldgicas, contar, validar,
justificar, argumentar, demonstrando os conceitos matematicos (tanto oralmente quanto na escrita) e
representando-os visualmente com figuras .

A investigacdo internacional mais importante no dmbito das competéncias matematicas, o indicador PISA-
OCDE, oferece uma definicdo de «performance matematica» a qual, para os prépositos do PISA, mede a
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literacia aritmética de uma pessoa de 15 anos de idade: “Mathematical literacy is an individual’s capacity to
reason mathematically and to formulate, employ and interpret mathematics to solve problems in a variety of
real-world contexts. It includes concepts, procedures, facts and tools to describe, explain and predict
phenomena. It helps individuals know the role that mathematics plays in the world and make the well-founded
judgments and decisions needed by constructive, engaged and reflective 21st Century citizens” [A literacia
aritmética é uma capacidade individual de raciocinar matematicamente e formular, empregar e interpretar a
matemadtica para solucionar problemas numa variedade de contextos reais. Inclui conceitos, processos, factos e
ferramentas para descrever, explicar e predver fendmenos. Ajuda os individuos a perceberem o papel que a
matemdtica possui no mundo real e faz os julgamentos e decisdes serem bem fundamentados, o que é
necessario aos cidadaos reflexivos, empenhados e construtivos do século XXI].

A titulo de exemplo, os alunos devem ser capazes de gerir trés processos matematicos:

- Formular situagdes matematicamente;
- Empregar conceitos, factos, processos e raciocinio; e
- Interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos;

Como tal, a competéncia linguistica possui um papel fundamental. O quadro de referéncia do indicador PISA-
OCDE explica este papel e pode ser uma ferramenta muito util, também para os professores, para melhor
definir os fendmenos e interpretar os comportamentos dos alunos.

No quadro do indicador PISA-OCDE, a importancia da competéncia comunicativa é salientada nos trés
diferentes aspetos dos processos matematicos - formular, aplicar e interpretar. No processo de formulagao, a
linguagem é fundamental, uma vez que ocorre a leitura, a descodifica¢do e a interpretagdo de frases, questdes,
tarefas a fim de criar um modelo mental da situagdo; no processo de aplicacdo, é claramente indicado que as
competéncias linguisticas sao indispensdveis para articular uma solucdo, ilustrar o esforgo necessario para se
chegar a solugdo e resumir e apresentar os resultados intermediarios; finalmente, no processo de
interpretacao, a linguagem é necessaria para elaborar e comunicar explicagdes e argumentos no contexto do
problema. A competéncia argumentativa também se manifesta nas trés fases do ciclo de modelagdo e
resolugdo de problemas - formular, aplicar, interpretar e avaliar - nomeadamente através do fornecer, explicar
e defender justificacdes para a modelagem matemadtica, importante para a aquisicdo da competéncia
linguistica.

A luz de tudo isto, é evidente a necessidade de construir uma ligagdo interdisciplinar entre o trabalho do
professor de linguas e o das disciplinas exatas, nomeadamente o de matematica, em todos os anos de
escolarizagao.

Uma vez que os transtornos e dificuldades linguisticas, de facto, interferem na compreensao do texto de um
problema, a capacidade de identificar as instrucdes, a possibilidade de encontrar uma estratégia de solugao
efetiva, a capacidade de controlar a exatiddo e a razoabilidade do resultado, a capacidade de justificar as
estratégias escolhidas e de discutir e justificar a solugao final, as estratégias de comparar os transtornos e
dificuldades linguisticas devem ser levadas em consideracao para contrastar, assim, com os problemas relativos
ao papel da linguagem na aprendizagem da matemadtica. Primeiramente, o aspeto linguistico dos manuais:
estes devem ser equilibrados para refletir a idade e o meio social dos alunos; além disto, deve ser levada em
consideracdo a utilizacdo de outras técnicas comunicativas como imagens e outras estratégias de ensino, por
um lado, tendo em conta os transtornos de aprendizagem, por outro, fortaceler a percecdo do potencial de
trabalho nos textos matematicos para a melhoria das competéncias linguisticas.

Dentre os aspetos motivadores que devem ser considerados durante o processo de aprendizagem em todas as
disciplinas e, em particular, em matematica, existe o da regularidade e harmonia, por exemplo, em férmulas e
figuras geométricas, que sdo aspetos relacionados com o conceito de beleza. Afirmagdes como « belo teorema,
«bela prova» ou «bela teoria» sdo comuns entre os matematicos: para um teorema, «belo» significa que é
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curto e claro; e, no caso de uma demonstragao, «belo» significa ndo tdo curto, pois refere-se a um resultado
bem expressado. Os processos matematicos e harmoniosos estdo estreitamente ligados a arte e a musica,
como é bbvio, por exemplo, na propor¢do aurea e na escala harmdnica musical. Assim, eles tornam os alunos
conscientes de como os tragos caracteristicos dos elementos matematicos «emotivos» se encontram
amplificados e sistematizados na musica e, mais comummente, na arte, e que devem ser implementados no
processo de aprendizagem escolar. Nas palavras de Leibniz: «A musica é um exercicio aritmético oculto da
mente, a qual ndo percebe que isto é contagem» . Uma vez que os estilos de aprendizagem podem variar entre
alunos, os exemplos do mundo real, estimulando atividades sensoriais diversas, sdao considerados
extremamente Uteis para reduzir as suas dificuldades. Existem diferentes histérias relacionadas com os
elementos matematicos da teoria da musica, uma vez que Pitdgoras e os seus discipulos perceberam que, ao
vibrar duas cordas submetidas a mesma tensdo, mas de comprimentos diferentes (1/2, 2/3 e 3/4 da primeira
respetivamente), obtiveram sons que eram particularmente agradaveis ao ouvido. E a estrutura fisioldgica dos
ouvidos que faz com que haja a percegdo das frequéncias de sons de forma multiplicativa ao invés de aditiva.
Em suma, com o ouvido, «conta-se» em progressdo geométrica, enquanto com os dedos se adicionam
unidades a unidades, contam-se conforme uma progressdo aritmética. A escala é construida desde a
frequéncia fundamental de uma corda tomada como unidade e multiplicada ou dividida por 3/2. Ao proceder
desta forma, ascendendo ou descedendo quintos, multiplicando por 3/2 ou 2/3, obtém-se as proporc¢des da
que é nomeada de escala pitagdrica (apesar de na verdade remontar a Eratdstenes, no século lll antes de
Cristo). Por exemplo, a nota musical emitida por uma corda esticada pelo quadruplo da tensdo tem o dobro da
frequéncia, isto é, estara uma oitava acima e sera percebida como a mesma nota, porém mais aguda. A mesma
observagdo pode ser repetida em termos de comprimento: ao encurtar uma corda nomeadamente apertando-
a na posicdao do braco correspondente a metade de seu comprimento e, entdo, tocando numa de suas
metades, obter-se-a a mesma nota musical uma oitava acima. No teclado dos pianos da atualidade, entre as
duas teclas adjacentes, preta e branca, existe um intervalo chamado «semitom na escala temperada». As
cordas de qualquer semitom obedecem a mesma relagdo. A escala produzida, de acordo com o temperamento
igual, é, portanto, obtida pela divisdio de uma oitava em doze partes iguais. Uma vez que as oitavas se
relacionam por uma razao de frequéncias de 2:1, com uma sequéncia de simples proporgdes obtém-se o valor
da razdao do menor intervalo, designado por semitom temperado, equivalente ao valor aproximado do semitom
diaténico Mi-Fa=256/243=1.053, e o valor da relagdo entre tons, proximo de 9/8=1.125, na escala diatdnica. De
acordo com o conhecimento atual, a frequéncia fundamental (nota) do som emitido por uma corda sob tensdo
e colocada em vibracgdo é diretamente proporcional a raiz quadrada da tensdo a qual a corda estd submetida, e
é inversamente proporcional ao seu comprimento, a sua sec¢do e a raiz quadrada da sua densidade. Esta
solucdo, de alguma forma, salvou a consonancia dos intervalos do sistema pitagérico e originou as medidas
uniformes da escala, o que permitiu aos compositores e instrumentistas uma liberdade muito maior e com
muito mais capacidade para tocar e compor. Entretanto teve de ser usado o irracional, um conceito rejeitado
por Pitdgoras, que negava a possibilidade de expressar qualquer relagdo por meio de numeros naturais. No
curso do século XVIII, os matematicos compreenderam melhor a natureza do som e foram capazes de
descrever a sua propagacdo analiticamente. O matematico francés J.-B. J. Fourier chegou a conclusdo de que -
depois de Daniel Bernoulli (1700-1782), que acreditava que tinha descrito, através de uma série
trigonométrica, um tipo particular de som - toda a fungdo periddica pode ser expressada por uma série
trigonométrica. Os elementos matematicos estdo presentes na musica de Arnold Schénberg (1874-1951), e os
seus discipulos, que se regiam pela atonalidade e dodecafonismo, um método de composi¢cdo que usa os doze
sons da escala cromatica livres das relagGes harmonicas hierarquicas e reciprocas e reorganizadas, mesmo com
a utilizacdo de técnicas combinatdrias, de acordo com o principio das séries. Durante o século XIX, uma vez
enfraquecido o principio da consonancia/dissonancia dos acordes musicais, existem diversos exemplos de
principios matematicos introduzidos na musica com a musica estocastica, baseada na teoria da cadeia de
Markov; em 1955, lannis Xenakis introduziu a probablidade na musica: a composi¢do musical é realizada por
processos formais definidos em termos probabilisticos.

A imaginacdo é, também, um elemento absolutamente necessdrio no pensamento matematico. Ela exige a
educacdo por uma interpretacdo refinada e correta da linguagem e das regras, apesar dos objetos matematicos
serem estruturados. E possivel ajudar um aluno na correta construgdo imaginativa de uma questdo matematica
abstrata ao escolher, na histéria da matematica, o paradigma mais perto dos seus modelos culturais e o mais
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adequado para educar a pensar com uma estrutura (construir um modelo) que permanecerd consistente e
funcional, mesmo em posterior continuagdo do estudo, quando diferentes ramos como a geometria e a dlgebra
se misturam , por exemplo, nos paradoxos de Zeno dos didlogos socraticos de Platdo. Para alcangar uma
tartaruga, Aquiles devera ser capaz de viajar uma quantidade de segmentos infinitos (e isto é verdade), porém,
o0 montante de segmentos infinitos ndo é necessariamente um segmento infinito, se eles tiverem comprimento
zero. Aqui ocorre um paradoxo, de facto, um falso paradoxo: para executar as quantias de quase infinitos de
uma distancia quase zero, a resposta ndo é infinita. Zero e infinito sdo dois nimeros como todos os outros;
entretanto, diferente dos comuns, estes possuem alguns critérios excecionais: zero, por exemplo, multiplicado
por qualquer nimero, sempre da zero como resultado; e infinito, também multiplicado por qualquer nimero,
pode somente dar origem a outro infinito. O que acontece, entao, quando zero e infinito se multiplicam? O
resultado que surge fica indefinido. Para compreender que estas quantias podem ser finitas, teve de se esperar
até o século XVIII. Foi nessa altura que comegou a surgir a base para uma rebelido contra a imposi¢cdo do
Peripatético, que finalmente guiou Georg Cantor (1845-1918) para a criagdo de uma teoria coerente e
satisfatoria do infinito matematico.

E importante expressar claramente o significado das palavras, através das quais um conceito matematico serd
apresentado, e as imagens correspondentes que serdo escolhidas para os ilustrar. A constru¢ao de um conceito
abstrato ndo pode estar separada de exemplos. Em matematica, uma imagem nunca pode ser a representacao
do conceito a qual se refere, mas simplesmente evocd-lo . Uma imagem errada ou mal utilizada pode mais
facilmente levar a equivocos que um texto mal escrito.

A palavra «imaginagao» esta ligada a imagem e proporciona a capacidade de criar imagens mentais, que sao
algo certamente diferente de uma figura vista num livro, ou num ecrda de computador e, de facto, é mais
abstrato, por exemplo, quando se trata das imagens de representacdo bidimensional de uma estrutura
tridimensional. O sentido da visdo esta geralmente ligado a compreensdo, «eu vejo» &, em muitas linguas e em
muitas circunstancias, sindnimo de «eu compreendo»: ndo se refere necessariamente ao sentido da visdo ou a
uma imagem real, as vezes pode ser uma imagem mental ou um conceito abstrato. Entretanto, a imaginagao
pode lidar com os cinco sentidos: esta afirmagdo tem de ser levada em consideragdo quando se estruturam
estratégias de ensino diferentes para alcancar as diferentes capacidades e predisposi¢des dos alunos.

2.3 A andlise da linguagem utilizada em manuais de matematica para apresentar
evidéncia da ligagao entre a linguagem e as dificuldades estudantis, identificando quais
estratégias linguisticas sao, ou devem ser, utilizadas para melhor compreender as nogoes
e para ter uma melhor abordagem na resolucao de problemas.

Os estudos evidenciam a forma como as dificuldades em comunicagao linguistica podem tornar inutil qualquer
tipo de intervencdo direta nos contéudos matematicos. Realgam igualmente o facto de que, quanto ao
professor, eles precisam de continuamente transitar, durante o trabalho em sala de aula, entre o uso de
linguagens de representacdo da matematica e de linguagens de interagdo com a turma, o que requer
consideravel consciéncia metalinguistica .

As crencas sobre a matematica afetam frequentemente o empenho motivacional dos jovens, em relacdo aos
problemas textuais, nomeadamente aqueles relativos a formulacdo do texto de um problema; isto é,
esteredtipos (também linguisticos) e concecbes erradas na formulagdo de problemas escolares induzem a
crencgas erroneas e geram atitudes anormais face aos problemas e a matematica em si . As criticas sobre a
utilizacdo do termo «equivoco» possuem uma fundamentacdo tedrica e sdo o resultado de um refinamento
progressivo da pesquisa em educacdo matematica. Mais especificamente, a ideia de equivoco e a abordagem
ao erro é o ponto inicial para uma mudanca radical em direcdo a esta definicdo que tem colocado o estudante
e os seus processos de ensino no centro da atencdo. E esta a mudanca de ponto de vista em que o aluno é
agora considerado como um sujeito ativo que constréi o seu proprio conhecimento. Mais precisamente, este
modelo enfraquece a interpretacdo tradicional de erros. Na realidade, os alunos interpretam a experiéncia com
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a matematica, nomeadamente as mensagens que o professor continuamente envia: o aluno atribui significado
a estas mensagens, um sentido que naturalmente depende do conhecimento que ele possui, mas também de
muitos outros elementos menos ébvios. Aquele algoritmo, aquele termo, aquele simbolo, aquela propriedade,
aquele conceito, serdo internalizados de acordo com o sentido atribuido pelo estudante e pode acontecer este
sentido ndo coincidir com o que o professor quis comunicar . O aluno, e de forma mais geral o individuo,
interpreta continuamente o mundo ao relacionar os factos observados com as experiéncias prévias. As crengas
sdo precisamente o resultado deste esfor¢o continuo em dar sentido a realidade e, ao mesmo tempo, em
determinar os padrdes com os quais o individuo aborda o mundo e, assim, interpreta as experiéncias futuras.
Como tal, na educagdo matematica as crengas dos alunos sdo encaradas como o resultado do seu processo
continuo em interpretar experiéncias com matematica. Por outro lado, ao determinar os padrdes segundo os
quais a experiéncia futura é interpretada, elas agem como um guia selecionando os recursos a serem ativados;
porém, estas crengas podem impedir a utilizagdo de conhecimento e recursos adequados . As crengas e 0s
equivocos agem como um filtro ou como uma simplificagdo de uma teoria (assim como a realidade).

Nas palavras de Lev Vygotsky:

“The scientific concepts evolve under the conditions of systematic cooperation between the child and
the teacher. Development and maturation of the child’s higher mental functions are products of this
cooperation. Our study shows that the developmental progress reveals itself in the growing relativity of
causal thinking, and in the achievement of a certain freedom of thinking in scientific concepts. Scientific
concepts develop earlier than spontaneous concepts because they benefit from the systematicity of
instruction and cooperation. This early maturity of scientific concepts gives them the role of a
propaedeutic guide in the development of spontaneous concepts. The weak aspect of the child’s use of
spontaneous concepts lies in the child’s inability to use these concepts freely and voluntarily and to
form abstractions. The difficulty with scientific concepts lies in their verbalism, i.e., in their excessive
abstractness and detachment from reality. At the same time, the very nature of scientific concepts
prompts their deliberate use, the latter being their advantage over the spontaneous concepts. At about
the fourth grade, verbalism gives way to concretization, which in turn favourably influences the
development of spontaneous concepts. Both forms of reasoning reach, at that moment, approximately
the same level of development”

[Os conceitos cientificos evoluem sob as condi¢bes de cooperag¢Go sistemdtica entre a crian¢a e o
professor. O desenvolvimento e o amadurecimento das fun¢bes mentais mais elevadas sdo produtos
desta cooperagdo. O nosso estudo mostra que o progresso do desenvolvimento se revela na crescente
relatividade do pensamento causal e na conquista de uma certa liberade de pensamento em conceitos
cientificos. Os conceitos cientificos desenvolvem-se mais cedo que os conceitos espontdneos, pois
beneficiam da sistematicidade de instrugo e cooperag¢lo. Este amadurecimento antecipado dos
conceitos cientificos dd-lhes o papel de um guia propedéutico no desenvolvimento dos conceitos
espontdneos. O aspeto frdgil da utilizagdo dos conceitos espontdneos pela crianga recai sobre a sua
incapacidade em os utilizar livremente e voluntariamente, bem como de formar abstragées. A
dificuldade com os conceitos cientificos reside nos seus verbalismos, isto €, nas suas abstracbes
excessivas e destacamento da realidade. Paralelamente, a propria natureza dos conceitos cientificos
motiva o seu uso deliberado, este ultimo sendo a vantagem destes sobre os conceitos espontdneos. Por
volta do quarto ano, o verbalismo abre caminho para a concretiza¢éo, a qual, por sua vez, influencia
favoravelmente o desenvolvimento dos conceitos espontdneos. Ambas formas de raciocinio alcancam,
nesta altura, aproximadamente o mesmo nivel de desenvolvimento.]

O exemplo dos testes matematicos INVALSI administrados nas escolas italianas, nos ultimos anos, tem
fornecido uma grande quantidade de resultados e destacado muitos macro fendmenos atribuiveis as
dificuldades linguisticas ou textuais dos estudantes italianos . Como referido por Branchetti e Viale, a dimensao
sintdtica do texto matematico ndo parece estar particularmente analisada nos estudos didaticos nem nos
matematicos ou nos educativos linguisticos. . Apenas recentemente a opinido de que a dimensao linguistica
representa uma componente fundamental no estudo da matematica tem-se mostrado progressivamente
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sélida, ao contrdrio de uma determinada ideia herdada da tradi¢do escolar, a qual quer a linguagem e a
matemadtica separadas e como areas incomunicaveis.

Na Italia, os tradicionais manuais de matematica utilizam problemas que sdo geralmente caracterizados por
longos periodos com uma sintaxe complexa, o uso de subordinadas reduzidas de participio (ex. dado o
trapézio...) ou de gerundio, isto é, os modais sdo muito frequentes nos textos matematicos. Também é tipico
do estilo tradicional matematico o uso da forma impessoal passiva (em italiano: «si passivante») e a frequéncia
elevada de oragdes parentéticas integradas, o que aumenta a densidade informativa da frase; o uso da forma
subjuntiva também é abrangida pelo estilo tipico do texto matematico tradicional. E interessante perceber que
alguns livros reproduzem mddulos sintaticos, caracteristicos da tradi¢do italiana de textos matematicos deste
género, também na versdo em inglés de alguns exercicios, tal qual o exemplo seguinte de uma sec¢do em
inglés «Test your skill» (Teste a sua capacidade) de um livro referéncia utilizado numa escola técnica, durante
os primeiros dois anos de estudo: «Por dia, uma empresa pode produzir um maximo de 300 toneladas de um
determinado produto. Para cada tonelada produzida, o custo de manufaturagdo e materiais brutos é de € 1,6 e
as despesas diarias fixas sdo de € 36,00. Encontre o lucro maximo e quantidade minima de forma a nao estar
em défice, sabendo que cada tonelada é vendida por € 4,00”.

Na Itdlia, um bom exemplo de livro referéncia é proporcionado pelo trabalho de Massimo Bergamini, Graziella
Barozzi e Anna Trifone, Manuale di Matematica blu, rosso, azzurro e verde, editado pela Zanichelli, que tem
como objetivo um curso que evidencia as ligagGes entre a matematica e a realidade; a teoria é formulada com
particular atengdo a utilizagcdo de linguagem clara, expressada por critérios precisos e rigorosos, e apresenta
muitos exercicios baseados na vida quotidiana, com um uso equilibrado de imagens e referéncias a atividades
ligadas a uma pagina web. Nas partes laterais, as férmulas sdo representadas de forma diferente, para
confrontar os alunos com costumes, estratégias de aprendizagem e capacidades diferentes e possui uma parte
dedicada aos alunos com Necessidade Educativas Especiais (NEE, supracitado).

A poeta polaca Wistawa Szymborska dedicou diversos poemas a matemadtica, no seu livro Wszystkie lektury
nadobowigzkowe sobre o principe dos teoremas de geometria, ela escreve:

I can easily imagine an anthology of the most beautiful pieces of world poetry making room for
Pythagoras’s theorem. And why not? It sets off the sparks that are the mark of great poetry, its form
is pared beautifully to only the most necessary words, and it has a grace with which not even every
poet has been blessed... [Posso facilmente imaginar uma antologia das pec¢as mais bonitas do mundo
da poesia dando espago ao teorema de Pitdgoras. E porque ndo? Provoca faiscas que sGo a marca da
grande poesia, a sua forma é combinada belamente com apenas as palavras mais necessdrias e tem
a sua graga com a qual nem todo o poeta foi abengoado...]
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