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Resumo

Este estudo investigou modos como a imagem possibilita ao aluno a elaboragéo/
formalizacdo do texto matematico e até que ponto se constitui em alternativa a
linguagem verbal. A andlise focalizou modelagem e resolucéo de situagBes-problema a
partir de dois diferentes textos: um predominantemente visual e o outro verbal.
Partimos da premissa de que a associacdo de diferentes formas de aproximacdo de um
objeto, aqui a matematica, amplia as possibilidades de conhecimento sobre 0 mesmo.
Os resultados permitem afirmar que a imagem possibilitou ao aluno que a leitura do
texto matematico resultasse numa maior familiaridade com a tarefa. Outro aspecto
importante a destacar é o fato de que o bom desempenho na atividade foi registrado
tanto entre alunos com alto desempenho no ano letivo quanto em alunos com baixo
desempenho, em pelo menos uma das propostas apresentadas.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Leitura de imagem. Linguagem visual.

Reading image in primary and high school

Abstract

The scope of this study is to investigate how image cooperates with the
elaboration/formalization of mathematical text by students and also to verify to which
extent image may be considered as an alternative to verbal language. The analysis
focused modeling and resolution of situations-problem from the perspective of two
different text types: one mainly visual, the other more verbal. The premise consisted
that the association of different forms of approaching an object — mathematics, in this
case — may extend the possibilities of acknowledge it. The results allow to affirm that
image provided students a more familiar approach to the exercises proposed. It is also
important to stress the fact that such good performance could be observed in both
students with high grades as well as in those who had failed at least one of the
exercises proposed.

Keyword: Mathematical education. Reading of image. Visual Language.
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Introducéo

A imagem vem desempenhando diversas funcdes na sociedade contemporanea: as
narrativas, as descricbes e 0s argumentos visuais Sa0 indmeros nos processos de
comunicagdo e persuasdo. As novas tecnologias criam imagens cada vez mais
sofisticadas, ampliando de forma antes inimaginével sua difusdo.

No entanto, o publico consumidor utiliza critérios intuitivos de recepcao desses textos
visuais, de leitura e andlise desses discursos, num contexto voraz em termos de
comunicacdo; algo expresso pela velocidade de transmissdo de informagdes, pelo
magnetismo dos recursos midiaticos, pela complexidade das imagens de sintese. Ou
seja, as facilidades de producdo e veiculagdo criam condi¢cBes para um consumo
desordenado e acritico de imagens. Neste sentido, supde-se que se a leitura e a
producdo do texto visual — indo além da abordagem intuitiva — forem desenvolvidas
concomitantemente a leitura e & produgdo do texto verbal, teremos cidaddos mais
criticos e mais capazes de se relacionar com o universo iconico que os rodeia.

Na verdade, ndo somos preparados para perceber de maneira consciente as imagens
gue atuam em nossa formacdo ética e intelectual, influenciam nossas opinides e
constroem nossa visdo de mundo. Até hoje, apesar de vivermos imersos em universos
imagéticos, ainda ndo houve na Educacdo Basica a preocupacdo pela leitura da
imagem, da forma como sempre existiu em relacdo a leitura do texto verbal. O
pensamento visual decorrente da leitura da imagem raras vezes — e de forma ndo
sistematica — é levado em conta pela escola e valorizado como parceiro da leitura e da
escrita na construcdo do conhecimento.

Desse modo, esta proposta de trabalho constitui uma nova perspectiva de estudo no
campo da aprendizagem, considerando que séo recorrentes os diagnosticos de fracasso
escolar relacionados nédo sé as dificuldades no dominio da linguagem verbal padréo,
como de contetidos de outros campos do saber. E visivel a auséncia e/ou o sub-
aproveitamento de recursos visuais e audiovisuais nos procedimentos didaticos e,
conseqlientemente, nos processos cognitivos no cotidiano escolar, o que sinaliza a
necessidade de uma reflexdo sobre as possibilidades de utilizagdo desses recursos.
Além disso, a atual estrutura do ensino ndo atende as demandas da sociedade
contemporanea no que diz respeito a essa questdo. As Artes Plasticas, rebatizadas de
Artes Visuais para ampliar seu campo de acdo, ndo encontram espaco nem
profissionais capacitados para instrumentalizar a leitura critica de imagens e tampouco
a expressdo através das mesmas, numa perspectiva transdisciplinar. Na realidade, ndo
existem diretrizes metodol6gicas que trabalhem, de forma sistemética, a imagem e a
linguagem visual — seu campo teérico — relacionadas a um todo sdcio-cognitivo,
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cultural e politico-ideoldgico; isto é, a imagem e suas implicagdes na constru¢do do
conhecimento e, portanto, da cultura (ARAGAO, 1994).

Assim, a fim de subsidiar essa discussdo, foi realizada pelo LEDEN! uma pesquisa de
campo junto a docentes da Rede Publica do Estado do Rio de Janeiro, para conhecer
suas necessidades, suas demandas e suas contribui¢des relativas ao tema.

A reflexdo sobre o ensino de matemética na Escola Bésica abrange, entre outros
aspectos, a representacao simbélica de problemas reais, inspirados em fatos cotidianos.
H& alunos que compreendem e resolvem problemas no dia-a-dia profissional, cuja
representacdo simbolico-matematica constitui para eles um desafio intransponivel. A
investigacdo das causas dessa limitacdo abrange diversos dominios do ensino e da
aprendizagem, dentre os quais a linguagem, em suas diversas expressdes. Este texto
trata da investigacdo de alternativas de ampliacdo das possibilidades de compreensdo
da linguagem matematica através da interacdo com a linguagem visual.

Elegemos a relacdo entre a linguagem visual e a linguagem matematica na
aprendizagem escolar como objeto de estudo porque ambas sdo sistemas de
representacdo da realidade e, conseqlientemente, complementam-se na compreensdo da
experiéncia humana. Também porque, apesar de se verificar a presenca da imagem no
ensino de matematica — sobretudo no ensino da geometria — poucas pesquisas dedicam-
se a estudar especificamente as imagens voltadas para o melhor aproveitamento na
aprendizagem, exceto as relacionadas a geometria (WINSLOW, 2000).

A linguagem é uma forma de organizar 0 mundo e de compreendé-lo; é uma
ferramenta de comunicacdo entre individuos e de distin¢do entre culturas; é um meio
de identificar as coisas do mundo fisico e de distinguir duas idéias de modo claro e
constante (SAUSSURE, 1969). Muitas sdo as definicbes possiveis para linguagem, no
entanto, todas, possivelmente, possibilitam sustentar a nocdo aqui acolhida de que ha
diversos sistemas linguisticos e ndo apenas a linguagem verbal (FIORIN, 2002).
Fazemos esse destaque por dois motivos. Em primeiro lugar, pelo fato de que a maior
parte dos estudos linguisticos tem como objeto a linguagem verbal, embora nenhum
deles negue a existéncia de outros sistemas de representacdo. Em segundo lugar, por
gue a pesquisa dedica-se & relagdo entre as linguagens matemética e visual. As
definicbes até aqui relacionam linguagem a compreensdo do mundo, a categorizacao
das coisas e das a¢des humanas, ao estabelecimento de diferencgas e significados que
variam de acordo com 0s grupos sociais, sejam eles pequenos ou grandes. Ao ouvirmos
um grito agimos de forma particular, em uma atitude que retine cautela, curiosidade,

! Laboratério de Ensino de Desenho e Linguagem Visual do Instituto de Aplicagdo da UERJ — 1Ap-
UERJ
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solidariedade. A correspondéncia entre a idéia (significado) e o som (significante)
constitui a estrutura da linguagem, o signo (SAUSSURE, 1969).

Embora a definicdo de signo proposta por Saussure esclareca a importancia da
linguagem na producdo de sentido, ela restringe o conceito a linguagem verbal, quando
afirma ser aquele a unido de um significado a uma imagem sonora. Todavia, € possivel
ampliar a nocdo de significante sem prejuizo da relacdo significante/significado,
conforme propdem Barthes (1990) e Fiorin (2002). A busca de sentidos decorrentes
dessa ampliacgdo foi a principal motivagdo para este estudo.

O potencial interacionista da imagem viabiliza a perspectiva de uma aprendizagem
significativa, na qual novas idéias sdo relacionadas a&s ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito (MADRUGA, 1996). Embora defendamos que a escola pode e
deve investir mais e melhor na qualidade e abrangéncia da formacao linglistico-visual
no nivel basico, ndo se pode negar que a interagdo com a imagem ndo depende da
escolarizacdo. Tanto pela perspectiva individual quanto pela social. Acrescente-se que
a carga significativa das imagens narrativas, em particular, ndo tem sido explorada na
elaboracdo do conhecimento em matematica.

A pesquisa

Desde as primeiras especulagdes, esta pesquisa’ estd ancorada na conviccdo do
potencial midiatico da imagem na elaboracdo do conhecimento escolar. Sendo a
linguagem visual um sistema de signos que precede a fala e a escrita, mas que
permanece presente nas producGes humanas nas mais variadas formas, desde as
artisticas até os sinais de comunicacdo, h4 que se supor que a sua estrutura seja um
componente essencial da Educacdo Béasica. Mas, se de um lado isto ja ocorre nas aulas
de artes, de outro este exercicio freqlientemente se restringe a estes espagos.

Tal fato ndo se verifica no uso da linguagem verbal. O uso de formas descritivas:
relatorios, descricbes e historias sdo comuns em todos os momentos da atividade
escolar, tanto as fornecidas pelo professor quanto solicitadas ao aluno. Mesmo que se
diga que os desenhos dos alunos sdo comuns nas aulas, que os mapas, as ilustracdes
dos livros, os cartazes e os videos sdo exemplos da presenca da imagem no ambito

2 Esta pesquisa é realizada numa parceria entre os Laboratérios de Ensino de Desenho (LEDEN) e do
Laboratério de Ensino de Matematica (LEMAT) do Instituto de Aplicacdo da UERJ. Através do
Projeto de Desenho e Linguagem Visual na Escola — ensino pesquisa e extensdo, e do Grupo de
Pesquisa Matematica Viva (PMV), respectivamente, ambos os laboratérios produziram os materiais
executaram os estudos aqui apresentados. O PMV foi liderado pela Prof? Dr2 M6nica Rabello de
Castro (UERJ/UNESA) até 2005, hoje sob a coordenagéo do Prof. Dr. Esequiel R. Oliveira.
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escolar, ainda assim ndo se poderia creditar a tal presenca um exercicio lingistico-
visual consciente, pelo simples fato de que a formacéo do educador, por exemplo, ndo
inclui o desenvolvimento da competéncia discursiva nessa linguagem?. Isto é, ndo ha
clareza sobre um conhecimento do signo visual que sustente teoricamente 0s processos
de significacdo e de producdo de sentido nas diversas areas de conhecimento, dentre as
guais a matematica. Partindo dessa premissa pesquisa foi organizada em torno da
articulacdo de trés eixos: (a) a analise de diferentes propostas de utilizagcdo da imagem
no livro didatico de matematica; (b) a conceituacdo da linguagem visual baseada na
semiologia da imagem e sua associa¢do com as teorias de aprendizagem e () a criacdo
e testagem de sequéncias didaticas onde o uso da imagem apresentasse eficacia na
elaboracdo de conceitos matematicos. Apenas esta Ultima sera apresentada neste
trabalho.

Na primeira etapa, foram examinados cinco titulos de livros didaticos credenciados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2001-2003) e realizadas atividades
pedagbgicas com o uso de imagens geométricas para elaboracdo dos conceitos de
transformacbes no plano e de progressdo aritmética®. O exame dos livros demonstrou
um aumento gradativo do uso de imagem nos livros didaticos de matematica. Porém,
com raras excegdes as imagens ndo dialogam com os conceitos abordados, apenas
preenchem as paginas com cores e formas proporcionando um visual mais elaborado.
Mas, que apresenta risco de comprometer a compreensdao do sistema simbolico
matematico, uma vez que introduz imagens narrativas, portanto, socio-significativas,
num contexto semiotico arbitrario, sem estabelecer conexdo entre ambas. Alguns
estudos ja mostraram a formacdo de exemplos prototipicos que dificultam ao aluno
juizos coerentes com as definicbes dos objetos mateméaticos (SCHWARZ;
HERSHKOWITZ, 1998).

As atividades pedagdgicas confirmaram a possibilidade de equivocos na construgdo de
conceitos quando do uso de imagens narrativas, devido a ambigiidades discursivas. A
atividade relacionada a transformagfes no plano foi, de inicio, desenvolvida com
imagens figurativas. Porém, algumas dificuldades foram notadas no que diz respeito a
orientagdo das figuras, o que foi solucionado, provisoriamente, com a substituicdo das
mesmas por figuras geométricas.

3 Chomsky (1986) descreve a gramatica universal: a capacidade linglistica humana, determinada
geneticamente. O que pressupde um conhecimento lingiiistico comum a todos os falantes em qualquer
lingua, independente de um processo de escolarizagdo. No entanto, a nogdo de competéncia discursiva
desenvolvida por Chomsky esta restrita a linguagem verbal. Porém, ao desenvolver a sua Teoria da
Producéo Significado, Eco (2003) amplia a nogdo da Competéncia Discursiva a todos os Sistemas de
Significacéo.

4 Atividade realizada em turma do Ensino Médio, ministrada pelo professor Geraldo Lins.
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Sobre as descobertas decorrentes do primeiro estagio foi produzida a seguinte sintese®:
0 uso da imagem na sala de aula: a) pode intermediar a construcdo do conceito
viabilizando a producdo (formalizacdo) do texto matematico; (b) pode ilustrar
demonstracBes desenvolvidas em linguagem matematica, com vistas a identificar
aplicacbes de determinados conceitos; (c) pode ser irrelevante para o processo de
aprendizagem ou até comprometé-lo.

Neste estudo, apresentamos uma experiéncia focalizada na conclusdo (a) da etapa
anterior. Nela buscamos, na prética, respostas para as questdes de aprendizagem que
possam contribuir para a reducdo da dificuldade de aprendizagem matematica na
Educacéo Bésica.

O objetivo da experiéncia foi responder a seguinte questdo: a imagem possibilita ao
aluno a elaboragdo/formalizacio do texto matematico, caracterizando-se, desse modo,
como uma alternativa a linguagem verbal?

Fundamentacao tedrico-metodoldgica

A matematica possui como qualquer sistema de representacdo, a dimensdo formal e a
dimensdo semantica. N@o é raro, porém, ocorrer a hierarquizacdo destas duas
dimens@es na pratica cotidiana do ensino de matematica. Sobre este aspecto, Machado
(1998, p. 109) observa:

Uma das questdes mais candentes (...) no ensino da Matematica (...) € a
legitimidade ou a conveniéncia da utilizagdo de um sistema de signos de um
modo predominantemente técnico, operacional, restrito as regras sintaticas
em contraposicdo a um uso que privilegie o significado dos elementos
envolvidos, portanto sua dimensdo semantica.

Né&o se pretende aqui aprofundar os fundamentos tanto da defesa da técnica quanto da
semaéntica que sustente uma hierarquizacdo. Ao contrario, entendemos que ambas as
abordagens ndo sdo excludentes. Se, de um lado, o conhecimento das possibilidades e
das limitacbes relacionais dos elementos de um sistema aumenta o indice de
operacionalizacdo com o mesmo, possibilitando a transcendéncia do sensivel e a
possibilidade de projecédo; de outro, ha quem questione o crédito da originalidade da
criagdo matematica ao nivel sintatico, pois “Diga o que disser, o algebrista pensa mais
do que escreve”. (BACHELARD, 1968, p. 52).

5 Artigo publicado nos Anais do ENEM (2004) - Encontro Nacional de Educacdo Matematica e
apresentado no Simpdsio interno Desafios e Propostas da Educacdo Contemporanea IAp/UERJ
(2003).
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A nds interessa, no entanto, investigar a articulagdo dessas duas dimensdes, porque
entendemos que, na elaboracdo do conhecimento escolar, o significado e a técnica se
alimentam mutuamente. Sobre isso, afirma Machado (1998, p.113):

Numa interpretagcdo, o0s objetos de um sistema sdo colocados em
correspondéncia com certas entidades, que podem ser objetos fisicos,
elementos geométricos, nimeros, idéias ou o que quer que se deseje,
fazendo-se corresponder a cada proposicdo um enunciado que tem um
significado independente do sistema. A porcdo de realidade em que se
fundam tais correspondéncias constitui um modelo para o sistema, sendo
considerado uma realizagdo seméantica do mesmo.

Em nossa pesquisa, a “por¢do de realidade” ¢ expressa predominantemente através
imagens (objetos visuais), cuja leitura se funda na competéncia linguistico-visual, que
relaciona a faculdade da linguagem ao patrimdnio cultural do grupo e do individuo,
tendo em vista que:

0 ambiente cultural tem um papel relevante no processo ensino-aprendizagem
da matematica, em particular da geometria, em funcéo da relacdo que existe
entre o conhecimento e os problemas e situacdes que precisam ser resolvidos.
(FAINGUELERNT, 1999, p.47).

Quanto ao tipo de imagem utilizada no processo de significacdo, Machado (1998)
recorre a pesquisa de Wason (1977; 1979) que conclui, a partir de pesquisa sobre
raciocinio logico, que o indice de sucesso nas operacOes légicas é diretamente
proporcional ao nivel de concretude das formulagdes, onde merece destaque aquelas
em que ha existéncia de imagens figurativas. Por isso, discordamos do mito em torno
da necessidade de talento especial para uma interacdo qualitativa com o sistema de
signos visuais, embora admitamos que essa interacdo possa ser avaliada em termos de
nivel, cuja evolugcdo também deve ser uma preocupacédo da formacéo bésica.

A competéncia linguistico-visual é inerente aos humanos habilitados ao sentido da
visdo. Mesmo admitindo eventual polémica a essa afirmativa no que concerne, por
exemplo, & percepcdo espacial proporcionada pelo tato, ela estd aqui posta com a
finalidade de delimitar o espaco da reflexdo, ja que focalizamos o dialogo entre os
Signos Visuais e 0s Signos Matematicos.

Entendemos que a relevancia desta investigacdo se sustenta em duas premissas
centrais: (i) o fato de que a associacdo de diferentes formas de aproximagdo de um
objeto, aqui a matematica, amplia as possibilidades de conhecimento sobre 0 mesmo;
(ii) a variacéo do grau de interatividade de individuos ou de grupos com os diferentes
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sistemas de representacdo da realidade — o verbal, o visual e 0 matemético —, que se
manifesta na competéncia discursiva, qualifica a produgéo signica.

A teoria da producgdo signica descrita por Eco (2003) sustenta que o principio da
competéncia discursiva estd ancorada na convencdo social explicita e nos acordos
implicitos circunstanciais e efémeros, restritos a pequenos grupos, ou seja, as noc¢des de
significado e sentido. A associacdo dessas dimensbes constitui a interpretacdo
individual, instituindo a producdo signica que serve de base para a construcdo de
conceitos e a formalizagdo do texto matematico. Desse modo, esta investigagdo tem
como propdsito criar bases para o desenvolvimento de propostas pedagdgicas onde o
uso da imagem configure uma alternativa no contexto dos sistemas semioticos.

Metodologia

A busca da construcdo conceitual através da experiéncia sensivel caracteriza uma
vertente da pedagogia escolar. Nela, a formalizacdo sistémica decorre da interpretacéo
de uma realidade expressa através de objetos que a constituem, conforme apresentado
na fundamentacdo tedrica. Quando estes objetos séo relacionados aos elementos do
sistema, ocorre a modelagem daquela realidade no referido sistema. Partindo dessa
premissa, elaboramos a atividade sobre sistemas de equacdes.

Assim, a solugdo de problemas reais pode ser obtida através das possibilidades
operatérias internas do sistema. Defendemos este principio como fundamental para a
construgdo conceitual. Em primeiro lugar, pelo fato de permitir que o conhecimento
seja construido no dialogo entre a técnica e o significado. Em segundo lugar, pelo fato
de ampliar o universo de apresentacdo da realidade, j& que os objetos que a
representam podem ser de qualquer natureza: palpavel, visual, verbal etc. Esta nocao
determinou a escolha das imagens a serem utilizadas, predominantemente figurativas.
Esclarecemos que o termo figurativo refere-se ao fato de representar formas do mundo
fisico e cenas do cotidiano. Portanto, na etapa interpretativa, ha que se observar como
estes fatores atuam na producdo signica. A atividade foi elaborada atentando para a
questdo fundamental, cuja resposta é determinante para a¢Ges futuras da pesquisa.
Trata-se de avaliar a possibilidade do aluno de elaborar o texto matematico. Para isso, a
opcéo foi realizar a experiéncia com alunos apds o desenvolvimento do conceito de
sistema no ano letivo. Assim, a analise se restringiu a modelagem e resolucdo do
problema a partir de dois diferentes textos: um predominantemente visual e o outro
verbal.
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A interpretacdo da pesquisa foi focalizada nos seguintes aspectos:

a) a verificacdo da eficacia da producdo signica nos diferentes modos de
apresentacdo da atividade. Tal eficacia serd avaliada em termos
estatisticos.

b) A variacdo de nivel da produgdo signica em funcdo do tipo de imagem
utilizada e mesmo na relagdo entre os textos visual e verbal.

Nessa interpretacdo, buscamos estabelecer um didlogo entre a experiéncia e a teoria da
producdo signica desenvolvida por Eco (2003) e na tensdo entre a técnica e o
significado, descrito por Machado (1998).

A atividade

Optou-se pela representacdo simbodlica de uma situacdo-problema e resolucdo do
problema a partir de dois diferentes textos: um predominantemente visual e outro
predominantemente verbal. Como dito anteriormente, a fim de garantir a seguranga das
conclusdes, a atividade foi aplicada nas mesmas condi¢des, em grupos da mesma série,
por dois anos consecutivos — em duas etapas.

Descricdo da atividade
A atividade (figuras 1 e 2) foi desenvolvida por texto visual e escrito em uma turma de
72 série do Ensino Fundamental do Instituto de Aplicacdo da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, em 2004. A turma, composta de 28 alunos, foi dividida em dois
grupos de 14 alunos com desempenho equivalente nos trés primeiros bimestres. O
critério utilizado para determinar tal equivaléncia foi: a) alunos que apresentavam o
mesmo somatorio de pontos nos trés primeiros bimestres foram divididos em dois
grupos com o mesmo numero de alunos, e b) os demais alunos foram distribuidos em
funcdo da proximidade quantitativa do somatério de suas notas nos dois grupos
anteriores. Assim, o0s grupos ficaram previamente equilibrados, em desempenho e em
ndmero.

O material composto de quatro problemas foi apresentado, como ja dito, de duas

formas diferentes (figuras.1 e 2).
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Problema 1) Jodo estava brincando com uma
balanga de dois pratos e alguns pesos de ferro
(desses que os feirantes usam). Ao colocar em
um dos pratos uma caixa de bombons com o
peso de 1kg a balanga ficou em equilibrio
quando no outro prato ele colocou uma lata
de 6leo e o peso de 3kg. Em outra tentativa
ele conseguiu o equilibrio colocando em um
dos pratos duas destas caixas de bombons
junto com 3 latas de 6leo e no outro prato o

Problema 2) A sorveteria Sabor Gelado esta
fazendo uma Campanha de Reciclagem:
trocando 3 latinhas por um piolé simples e 5
latinhas por um picolé com cobertura. Num
determinado dia foram arrecadadas 70 latinhas
com a troca de 20 picolés. Quantos picolés
simples e quantos com cobertura foram
trocadns?

Problema 3) Um recipiente de vidro
graduado, em mililitros, contém 2ml de &gua.
Quando nele mergulhamos um cubinho e duas
esferas idénticas, ambos de ferro, o nivel da
&gua passa a ser 5ml. Se mudarmos os objetos
mergulhados para 2 cubinhos e apenas uma
esfera o nivel passara a 6,5ml. Qual o volume

Problema 4) Paulo e Ana foram a papelaria.
Paulo comprou dois lapis e cinco canetas,
gastando sete reais. Ana comprou seis lapis e
dez canetas, gastando quinze reais. Quanto

Figura 1 - Proposta |

Figura 2 — Proposta Il

4) Compiete s lacunas com os pregos da caneta e do Iapis.

Tabela de Pregos

——

Texto predominantemente visual:
1) Observe as figuras e complete as lacunas

f
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Resolva os problemas a seguir, justificando suas
respostas da seguinte forma:

a) Escreva o sistema de equagdes que
representa a situagdo-problema;

b)  Resolva este sistema;

c)  Responda a pergunta do problema.
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E importante registrar que, durante a confeccdo deste material, foram levantadas
questdes cujas respostas foram obtidas no desenvolvimento e na analise da atividade.
Deve haver correspondéncia precisa da proposta nos dos dois textos no que concerne as
especificidades estruturais e sintaticas das duas linguagens, a verbal e a visual? Como
estabelecer essa correspondéncia?

Cada aluno recebeu o material e a orientacdo de seguir as etapas pedidas em cada
problema. Ficou acertado também que ndo haveria ajuda docente para execucdo da
atividade no tocante ao esclarecimento de dividas conceituais. Coube & docente da
turma, a professora-pesquisadora Maria Ignez, a aplicacdo da atividade. A regente
também cuidou para que ndo houvesse troca de idéias entre os alunos, ja que a proposta
visava avaliar o desempenho individual dos alunos.

A analise/interpretacdo dos dados

Primeira etapa:
A analise/interpretacdo da modelagem e resolugdo do problema foi feita em

conformidade com os itens descritos na metodologia.

a) analise estatistica

A analise dos dados se referenciou em trés categorias, relacionadas as duas propostas:
categoria A — percentual acerto integral por problema; categoria B — modelagem
correta; categoria C — resposta correta dos problemas.

TABELA INTEGRAL DOS RESULTADOS DA CORREGCAO DA

ATIVIDADE
Problemas Categoria A | Categoria B | Categoria C
% acertos % acertos % acertos
Proposta | Problema 1 46,15
TEXTO Problema 2 7,69 48,08 11,54
VERBAL Problema 3 23,08 ' '
Problema 4 69,23
Proposta Il Problema 1 46,67
TEXTO Problema 2 LT 66,67 11,67
VISUAL Problema 3 6,67 ' '
Problema 4 73,33
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Confronto Problema 1 0,52

PROPOSTA | | Froblema2 18,98 18,67 013
X Problema 3 16,41
PROPOSTAI Problema 4 41

GRAFICO DE BARRA — média percentual de acertos por categoria em cada proposta

1900ral
1900ral
1900ral OProposta verbal
1900ral BProposta visual
1900ral

Cat. A Cat. B Cat. C

A leitura da tabela e do grafico de barras permite concluir que:

1. o desempenho dos alunos no texto visual foi maior que no texto verbal em
guase todos os itens;

2. na média de acertos por categoria de cada proposta, a visual apresenta
melhores resultados;

3. os resultados 1 e 2 foram obtidos em um grupo onde o conceito vinha sendo
desenvolvido exclusivamente em linguagem verbal sustentando a crenca no
potencial interativo da imagem.

As conclusdes acima permitem especular que, se a nogdo de sistema de equacdes fosse
introduzida também com a alternativa da imagem, o custo da aprendizagem poderia
teria sido menor.

b) A producéo signica — o diélogo entre a técnica e o significado

Acreditamos que 0 maior nimero de acertos em Il que em | deve-se ao fato de que a
resolucdo do problema colocou em contato direto as linguagens visual e matematica. A
imagem possibilitou ao aluno maior familiaridade com a tarefa. Ou seja, 0 aluno com
dificuldade de leitura e escrita pdde realizar o didlogo entre o significado e a técnica
através da interacdo pouco convencional de dois sistemas semidticos: um inato (o
visual) e o outro arbitrario (0 matematico).

Outro aspecto importante a ser considerado é o fato de que o bom desempenho na
atividade foi registrado tanto entre alunos com alto desempenho no ano letivo quanto
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em alunos com baixo desempenho. Entretanto, para o segundo grupo, isto somente
ocorreu na proposta 1.

Finalmente, merecem destaque duas observacbes feitas durante a aplicacdo da
atividade que responderam as duvidas que tiveram lugar na elaboracdo do material. A
primeira observacdo diz respeito ao equilibrio da balanca. Os alunos solicitaram da
docente um posicionamento a respeito do visivel (embora pequeno) desequilibrio da
balanca. Esta informou que tal fato deveria ser ignorado, isto é, que deveriam
considerar a balanca em equilibrio. A segunda observacdo esta relacionada a
discrepancia entre os textos visual e verbal no item (c) do problema 3. Enquanto o
primeiro pede o volume do liquido do recipiente, o segundo pede o volume de cada
objeto. Tal discrepancia induziu alguns alunos do primeiro grupo ao erro na resposta
do mesmo. Eles deram como resposta o volume dos sélidos.

Ambas as observagdes possibilitaram duas conclusGes fundamentais:

1. aleitura da imagem depende da experiéncia social e individual do aluno;

2. 0 uso da imagem em atividades pedagogicas e na producdo do material
didatico exige critérios especiais. Critérios relacionados a aspectos
sintaticos e semanticos do texto visual.

Segunda etapa

A segunda etapa de aplicagdo da atividade teve como propésito corrigir eventuais
distorcbes no processo que pudessem comprometer as conclusbes do estudo e
confirmar ou negar os resultados da primeira. Sendo assim, os critérios utilizados para
aplicacdo e analise do teste foram os mesmos da primeira etapa, e, na medida possivel,
0 mesmo se aplica as condi¢cbes de conjunturais do processo. Ou seja, desde a
composicdo dos grupos até a correcdo foram utilizados os mesmaos critérios, embora
seja 6bvio que eram outros individuos, uma vez que a atividade focaliza o conteido de
72 série.

Quanto ao contexto de aplicacdo, houve uma pequena defasagem. No ano de 2004, no
momento da experiéncia, 0s alunos ndo haviam recebido os resultados do quarto
bimestre, enquanto que, em 2005, a realidade era inversa. Esse detalhe merece
destaque pelo fato de que o primeiro grupo realizou a atividade com maior motivacéo.
O segundo, no entanto, apresentou maior resisténcia em participar da atividade, talvez
por entendé-la fora do conjunto de tarefas regulares, pois muitos alunos ja tinham
consciéncia da aprovacdo para a série seguinte. A fim de confirmar ou negar as
conclusdes da primeira etapa, confrontamos os resultados das duas corre¢fes — tabelas
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e graficos. Antes, porém, € preciso destacar que as ambiglidades nos textos
constatadas na primeira etapa foram corrigidas para a segunda, deixando de configurar

obstaculo a compreensao dos problemas.

Tabela integral dos resultados da correcdo da atividade — 2004

Proposta |

TEXTO
VERBAL

Proposta Il

TEXTO
VISUAL

Confronto

PROPOSTA |
X
PROPOSTA I

Problemas

Problema 1
Problema 2
Problema 3
Problema 4

Problema 1
Problema 2
Problema 3
Problema 4

Problema 1
Problema 2
Problema 3
Problema 4

46,15
7,69
23,08
69,23

46,67
26,67
6,67
73,33

0,52
18,98
16,41

4,1

48,08

66,67

18,67

% acertos

Categoria A | CategoriaB | Categoria C

% acertos % acertos

11,54

11,67

0,13

Tabela integral dos resultados da correcdo da atividade das turma — 2005

. . Categoria
Propostas Problemas Categoria A | Categoria B C
% acertos % acertos | % acertos
Problema 1 62,5
Proposta |
Problema 2 0
25 53,12
Texto Visual Problema 3 12,5
Problema 4 62,5
Proposta I Problema 1 40
Problema 2 5
20 50
Texto Verbal Problema 3 30
Problema 4 45
Confronto Problema 1 22,5
Proposta | Problema 2 5
X Problema 3 17,5 S 3,12
Proposta Il Problema 4 17,5
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1900ral
1900ral
1900ral

1900ral
1900ral
1900ral BProposta visual

OProposta verbal

1900ral
1900ral

Cat. A Cat. B Cat. C
2004

1900ral

1900ral 2005
1900ral OProposta Verbal

1900ral BProposta Visual

1900ral
Cat. A Cat. B Cat. C

A comparagdo entre os testes realizados em 2004 e 2005 permite concluir que o
desempenho dos alunos no texto predominantemente visual permaneceu maior que no
verbal em todos os itens, confirmando os resultados obtidos na primeira etapa.

As conclusbes obtidas na pesquisa e aqui descritas permitem afirmar que a imagem
possibilitou ao aluno a elaboragdo/formalizacdo do texto matematico, caracterizando-
se, desse modo, como uma alternativa a linguagem verbal.

Consideracdes finais

Os resultados obtidos nesta etapa representaram um passo significativo na
investigacdo. Do ponto de vista do apoio institucional, os indicadores da pesquisa,
como a publicacdo de trabalhos em eventos e dos resultados alcangados no estudo,
encorajaram a ampliacdo do grupo de pesquisa. Esta equipe ampliada desenvolveu uma
terceira etapa da pesquisa, que consiste em desenvolver a nocdo de sistema de
equacdes utilizando as alternativas de textos predominantemente visuais e verbais. Para
isso, serdo utilizadas sequiéncias didaticas, tendo-se por hipétese que o uso da imagem
representa um facilitador na construcdo de conceitos matematicos, um dos eixos da
pesquisa, acrescentando que o estudo contemplard a analise e interpretacdo de
diferentes etapas do processo, incluindo entrevistas com os participantes. Pretendemos
identificar na leitura e producdo dos textos visuais os processos de significacdo e de
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producdo de sentido, através dos quais, supomos, se processara a elaboracdo do
conceito de sistema e a respectiva formalizacdo do texto matematico.

Os resultados da pesquisa impdem a investigagdo um investimento tedrico em
linguagem visual, pois acreditamos que o nivel de aproveitamento do potencial
midiatico da imagem é diretamente proporcional ao dominio dessa estrutura lingtistica,
tanto no que diz respeito aos objetos tedricos — sintdtico e semantico — quanto a
tecnologia de captura, producdo e edicdo de imagens. No entanto, entendemos que,
devido a natureza sdcio-interacionista desse sistema, a utilizacdo de imagem nas aulas
de matematica pode ocorrer de forma intuitiva, o que foi comprovado neste estudo. A
pluralidade de imagens disponiveis em nosso cotidiano possibilita escolhas adequadas
aos diferentes conceitos abordados na Educacgdo Basica. Imagens impressas ou digitais,
estaticas ou dinamicas estdo acessiveis e podem ser incorporadas a pratica pedagogica
sem qualquer interferéncia técnica ou estética. Todavia, reiteramos a importancia do
olhar atento aos elementos que compdem o texto visual, de modo a evitar que eventuais
ambiguidades dificultem a elaboracdo de conceitos.

Finalmente, enfatizamos a importancia da presenca da imagem na Educagdo Bésica
como alternativa a palavra, justificavel, para além dos aspectos ja citados, pela
dificuldade de alguns estudantes com a leitura e expressdo verbal, muitas vezes um
obstaculo a aprendizagem matematica.
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