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Resumo do artigo: A linguagem matematica com sua caracteristica de representagcdo universal é
utilizada em questdes que muitas vezes geram problemas de interpretacdo e quando esta linguagem
estd sendo representada por graficos que sdo elementos utilizados de forma interdisciplinar torna-se
indispensavel para o professor proporcionar ferramentas para que os alunos possam fazer a traducéo
para a lingua materna e a linguagem matematica (e vice-versa). O objetivo neste artigo € investigar
através de uma questdo-problema a interpretacdo da linguagem matematica em uma turma do
Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Rural da Amazo6nia no Campus de
Capanema. Para a elaboracdo desta pesquisa foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre linguagem
matematica e adotada uma questdo-problema do livro base “calculo aplicado” utilizado na disciplina
Calculo I. A resolugdo das questdes foi analisada na perspectiva de alguns filésofos, tais como
Wittgenstein e Quine. Através das reflexdes experimentadas nos trabalhos de Quine se propés uma
nova traducdo da questdo que tem versdo original em lingua inglesa para os resultados encontrados,
onde apenas quatro alunos entre um total de quarenta e um resolveram a questdo respeitando o que foi
pedido. Ao relacionar os resultados com as teorias de alguns fildsofos, assumi outro olhar sobre essas
vivéncias de sala de aula, assim, despertando as ideias para uma dimensdo mais ampla. Sabe-se que o
ensino e a aprendizagem sdo praticas que requerem dos sujeitos envolvidos habilidades para encontrar
caminhos que permitam novas aventuras e para isso é valido o uso de todas as tendéncias e propostas
alinhadas e aplicadas de acordo 0 momento e 0s sujeitos envolvidos.

Palavras-chave: Interpretacdo, Linguagem, Matematica.

Introducéo

As razdes para os alunos apresentarem dificuldades no aprendizado da matematica séo
muito abrangentes e nesta perspectiva de encontrar uma solucdo surgiram vérias tendéncias de
ensino, porém algo que se observa de forma concreta é o carater de universalidade da
linguagem matematica que se apresenta constituida por seus simbolos e ndmeros
representados em tabelas, graficos e equacoes.

Os graficos podem ser considerados como um elemento interdisciplinar, visto que,
independente da area profissional eles estdo presentes, organizando as informacdes, seja no
ambiente académico, seja, na comunidade em geral, € possivel encontra-los em jornais,
revistas e sites, por isso, saber interpretar os dados contidos neste elemento de representacao e
indispensavel para se conhecer a dindmica das informag6es que movem nosso cotidiano.

Ao se referir ao cotidiano no paragrafo anterior ndo ha intencdo de dar a matematica
um carater utilitarista, pois algumas definicGes, tais
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como: “duas retas que Se cruzam perpendicularmente formando um angulo de 90°”, “eixo das
abscissas e das ordenadas” e “reta real” sdo expressdes que pertencem unicamente a
linguagem matematica, no entanto, tornar possivel a leitura de graficos por ser um elemento
do dia a dia € conveniente que o professor proporcione ferramentas para que os alunos possam
fazer a traducédo dessa linguagem matematica para a sua lingua materna.

Nesse sentido, de trabalhar a interpretacdo de gréficos foi desenvolvida uma atividade
em sala de aula com a turma do primeiro semestre do Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas,
matriculados na disciplina Calculo I, usando como ferramenta o livro célculo aplicado das
referéncias basicas da ementa da disciplina. A questdo foi escolhida por possibilitar o
exercicio no processo de interpretacdo e traducdo da linguagem matematica.

O objetivo neste artigo foi o de investigar através de uma questdo-problema a
interpretacdo da linguagem matematica, representada por grafico, para a lingua materna em
nogdes gerais de fungdes. O artigo estd organizado da seguinte forma: no primeiro momento
consta a introducdo dando uma visdo geral do texto, apresentando os caminhos metodoldgicos
e o material utilizado e, em seguida, os resultados com a discussdo das resoluc@es dos alunos
envolvendo o referencial tedrico, assim como, uma nova proposta de traducao para a terceira
frase da questdo porque esta tem versdo original na lingua inglesa e, finalmente a concluséo
que traz duas hipéteses para os resultados encontrados.

Para a elaboracdo deste artigo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre a
linguagem matematica, bibliografia esta, em parte, utilizada na disciplina “Matematica e
Linguagens” cursada pela primeira autora no doutoramento no Programa de Po6s-graduacdo
em Educacdo em Ciéncias e Matematica na UFPA (Universidade Federal do Para), e,
ministrada pela segunda autora deste artigo.

A coleta de dados quanto a resolucdo da questdo-problema foi realizada com 41 alunos
do curso de bacharelado em ciéncias bioldgicas do primeiro semestre, matriculados na
disciplina Calculo diferencial e integral I, da UFRA (Universidade Federal Rural da
Amazonia), Campus de Capanema, a pesquisa teve uma abordagem qualitativa a fim de
investigar a interpretacdo destes em relagdo a uma questdo-problema dada aos alunos para sua
efetiva resolugédo. Para a organizagdo das respostas os alunos foram identificados pela letra
“A” seguida do numero correspondente a sua catalogagao.

O livro base adotado para a disciplina de Célculo I foi “Célculo Aplicado” de autoria
de Hughes-Hallett et. al., quarta edigéo, ano 2012. A questdo escolhida foi a 22 dos problemas

da secdo 1.1. do primeiro capitulo cujo assunto do
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item 1.1. é: “O que ¢é uma fun¢@o?”. Neste item é inserido o conceito e notacdo de funcédo
fazendo uma relagcdo com o dominio, imagem, variavel dependente, varidvel independente,
funcbGes crescentes, funcGes decrescente, intersecdo com 0s eixos, assim como, a
representacdo de funcGes por tabelas, graficos, formulas e palavras.

Na figura 1 é apresentada a questdo problema, escolhida porque se trata de uma
situacdo da area da Biologia, que faz relacdo entre a linguagem materna e a linguagem

matematica representada pelo grafico.

Figura 1. Questdo utilizada para trabalhar com os alunos

22. Na costa da Nova Inglaterra, nos Estados Unidos, as marés
formam pocas de dgua onde os caracéis se alimentam de al-
gas. Descreva o que a Figura 1.12 diz sobre o efeito causado
pelos caracéis a diversidade das espécies de algas.” Decida se
o grafico indica que a diversidade de espécies tem um pico
nos niveis intermediarios de predadores.

espécies de algas
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Figura 1.12
Fonte: HUGHES-HALLETT et. al. (2012).

Apos aplicacdo da atividade, devido a variagdo das respostas, uma palavra chamou a
atencdo na questdo por ndo ser comum neste tipo de problema que € a palavra “Decida”, por
iss0, optou-se por buscar a questdo na lingua original, o Inglés, pois este livro trata-se de uma

traducdo. E possivel ver a questdo em sua versdo original na figura 2.
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Figura 2. Questdo na versdo original, em lingua inglesa.

23. In tide pools on the New England coast, snails eat algae. Describe what Figure 1.10 tells
you about the effect of snails on the diversity of algae. ” Does the graph support the
statement that diversity peaks at intermediate predation levels?

pacies of algae
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Figure 1.10

Fonte: HUGHES-HALLETT et. al. (2013).

Nota-se que na versao original a Ultima frase da questdo € interrogativa, enquanto que
na traducdo esta foi apresentada como uma frase que aplica uma ordem de carater opcional
sugerindo autonomia ao leitor de fazer uma escolha.

No proximo item as solugdes realizadas pelos alunos serdo apresentadas e, assim,
relacionadas com algumas teorias filoséficas. Considerando as diferencas encontradas no
texto original e o texto da traducdo serd proposta outra versdo de traducgdo, a fim de tornar

mais claro o contetdo da questdo-problema.

Interpretacdo de enunciados matematicos

Ha trés frases contidas na questdo-problema da figura 1, no entanto, a primeira da uma
informacdo; a segunda pede para descrever em linguagem materna o que o grafico representa,
enquanto que a terceira solicita uma decisdo quanto ao gréfico.

Considerando esta situagdo tomo a ousadia de fazer uma analogia com a filosofia de
Wittgenstein que distingue proposicdes empiricas e gramaticais, pois a Pproposicao
estabelecida na primeira frase assume dois usos diferentes nas duas frases posteriores de
acordo com o contexto, portanto, € 0 que se denomina de perspectiva pragmatica da
linguagem porque o significado das nossas expressdes linguisticas depende do uso e do
contexto (GOTTSCHALK, 2007, p. 118).

Quando se afirma que os caracois se alimentam de algas, logo, novas informagdes

podem ser geradas, tais como, se aumenta 0 namero
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de predadores consequentemente o nimero de presas ird ter um ponto de maximo para em
seguida entrar em decrescimento. Gottschalk (2007, p. 130) diz que “embora seja uma
afirmacdo sempre confirmada pela experiéncia empirica, incorpora novas informacdes sobre
os fatos”, ou seja, se refere as verdades analiticas que dependem de convencgdes que nao sao
extraidas dos fatos, segunda interpretacdo de Wittgenstein, portanto, esta afirmacdo d& um
sentido maior para afirmacgéo posta na primeira frase deste paragrafo.

A questdo-problema foi entregue aos 41 participantes, mas apenas 29 colocaram
respostas para esta questdo, no entanto, € importante informar que neste dia foi dada uma lista
onde havia outros problemas para serem solucionados. Entre os 29, apenas 4 alunos
consideraram os dois momentos da questdo demarcados pelas palavras “descreva” e “decida”.

“As espécies de alga diminui devido o alto indice dos caracois. Sim,
as algas tem um nivel maior devido o equilibrio dos predadores” [A1].

“As espécies de algas diminuem devido o alto indice de caracois que
se alimentam delas. Sim, as algas tem um nivel mais alto devido o
equilibrio dos predadores” [A2].

“Ha um aumento das espécies de algas até 150 caracois por m? a
partir desse ponto as espécies de algas diminuem enquanto as de
caracOis continuam aumentado. Ha um pico nos niveis intermediarios
de predadores” [A3].

“A diversidade de espécies de algas cresce com o aumento do numero
de caracdis, atinge um pico e passa a decrescer. O pico da diversidade
se da em niveis intermediarios de predadores, por volta de 125¢/m>”
[A4].

Observa-se que estes 4 alunos interpretaram corretamente o que foi solicitado na
questdo-problema. O uso da palavra “interpretar” foi escolhido para esta observacdo porque
na perspectiva de Wittgenstein interpretar € mais do que compreender (MACHADO, 2007).

No que se refere apenas ao primeiro momento iniciado pela palavra “descreva”
ocorreram 12 respostas com as caracteristicas de descri¢ao, conforme descritas abaixo.

“No inicio a producdo de algas estava baixa para a de caracdis. Mas,
com um certo intervalo as algas foram aumentando bastante, e o
numero de caracois também, com isso ocorre, producdo de algas cai
novamente com uma diferenca gigantesca com relacédo ao nimero alto
de caracois” [A5].

“Uma populagdo de 50 caracéis por m? alimentam-se de 2 espécies de
algas, a medida que a populacdo de caracois por m? aumenta, eles
comem mais diferentes tipos de algas, com isso quando a populagéo
de caracdis estiver em um intervalo de 100 a 150 por m? a plantacdo
desses diferentes tipos de algas

vai comegar a cair” [A6].
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“A medida que os caracois se espalham a quantidade de espécies de
algas aumenta em torno de 100 a 150 caracdis por metro quadrado a
quantidade de algas e caracdis se estabilizam e a partir de 150 caracdis
a quantidade de espécies de algas decai” [A7].

“Bom o grafico mostra um aumento de algas em um determinado
periodo, depois com a demanda dos carac6is ouve uma queda no
crescimento de algas” [A8].

“Antes as algas tinham uma taxa mais alta em relagfes aos caracois e
com o passar do tempo essa taxa foi diminuindo com o crescimento de
carac6is” [A9].

“A grande quantidade de caracois acaba diminuindo a diversidade das
espécies de algas” [A10].

“O niimero de espécies de algas aumenta de acordo com o aumento no
nimero de carac6is por m?, até atingir um ponto, onde ocorre uma
queda drastica do nimero de espécies de algas” [Al1].

“A quantidade de caracodis faz com que o crescimento de espécies de
algas variem” [A12].

“Diz que o nimero de espécies de algas estava elevado até os caracois
se alimentarem da mesma” [A13].

“Se percebe que com o aumento de espécies de algas, também se
aumenta o nimero de caracdis, chegando a um determinado nimero
grande de caracois, as espécies de algas diminui” [A14].

“Ao ter-se 0 crescimento da populacdo de caracois, a quantidade de
algas sofreu uma queda” [A15].

“A cada 150 caracois por metro quadrado nos pocos de algas, pode ser
consumido por eles cerca de dez espécies de algas e a cada 50 caracois
por metro quadrado pode ser consumido cerca de 4 espécies de algas”
[Al6].

O interessante nestas descricGes € que todos os sujeitos estavam lendo 0s mesmos
dados, mas cada um possui um olhar Unico para descrever as informagdes. Em seguida, no
momento dois da questdo que se refere a decisdo de cada sujeito foi possivel identificar de
forma clara 3 respostas.

“Sim, a diversidade de espécies de algas aumente nos niveis
9
intermediarios dos caracois” [A17].

“Sim, ele tem um pico nos niveis intermediarios de caracois. Grafico.”
[A18].

“Que ha um ponto maximo em relacdo as espécies de algas; 0 nimero
de caracois € de 130, ou seja, quando ha 10 especies de algas, o
nimero de predadores

aumenta pra 130” [A19].
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Entretanto, de forma implicita identificou-se 4 respostas, ainda sobre 0 momento
“decida” que demonstra um certo nivel de compreensdo do que foi solicitado, ainda que na
hora da escrita estes alunos ndo tenham conseguido expressar suas ideias de forma mais clara
a respeito das informac6es contidas no grafico.

“As marés formam 10 pogas de algas onde se alimentam 125
caracois” [A20].

“Na costa da Nova Inglaterra existem 10 espécies de algas para 150

caracis por m>” [A21].

“Entre 100 e 150 tem um nivel muito grande de algas. J& entre 200 ¢
250 o nivel caiu” [A22].

“A partir de 125 caracdis comeca a afetar drasticamente a populacao
de algas” [A23].
As Ultimas 6 respostas foram classificadas como inconclusivas, visto que, ndo
respondem claramente a nenhum dos dois momentos apresentados na questéo.

“no comego ndo mais assim que o grafico se eleva vai aumentando”
[A24].

“Segundo o grafico, caracois pequenos se alimentam de poucas algas,
a partir do crescimento deles, o consumo aumenta consideravelmente,
sendo mantido uma quantidade de algas a ser consumida até certo
tempo, quando os caracOis chegam a fase adulta, esse consumo
comega a diminuir” [A25].

“Quanto mais caracdis por m? mais espécies de algas atacadas” [A26].

“O efeito causado pelos caracois ¢ grande porque trds um grande
indice de doengas para a populagdo” [A27].

“Antes existiam mais espécies de algas, mas devido ao grande
consumo de algas feito pelos caracois, as espécies e a diversidade de
algas vem caindo de maneira constante” [A28].

“As espécies tendem a diminuir nos niveis intermediarios dos
predadores” [A29].

O aluno A24 expressou na escrita 0 que nos parece ser trechos de seu pensamento,
contudo, o contelido que surgiu demonstrou uma organizacdo de uma experiéncia passada
constituida em estruturas abstratas, e que por sua vez, organizaram novas estruturas
(GOTTSCHALK, 2007, p. 113).

Os alunos A25 e A27 apresentaram em suas respostas informacdes que ndo estdo
dispostas na questdo-problema, portanto os excertos “os caracdis chegam a fase adulta” e

“grande indice de doencas para a populagdo” nos
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remete que estes buscaram informacGes em casos passado, desta forma, os trechos
corroboram com a afirmacdo do logico Stuart Mill que diz “ndo pensamos dedutivamente,
mas sempre caso a caso, através de semelhangas, associagdes e analogias” (GOTTSCHALK,
2007, p. 98).

Quanto a resposta do A26, este ndo interpretou a curva no grafico que informa que as
algas tém um limite maximo, denominado de pico, portanto a relagdo caracdis se alimentando
de algas ndo é infinita. Neste mesmo aspecto da leitura do grafico o A29 demonstrou nao
conhecer o significado do uso da palavra “intermediario” ao afirmar que as espécies
diminuem neste nivel, no entanto, este nivel funciona como um ponto de transicao.

Por altimo, o A28 demonstrou dificuldade no entendimento sobre a defini¢cdo de uma
quantidade constante e sua representacdo grafica ao afirmar que “a diversidade de algas vem
caindo de maneira constante”, pois de acordo com Baruk (2006, p. 146) Euler definiu em seu
livro Introdu¢do a andlise infinitesimal de 1796 que “uma quantidade constante é uma
quantidade fixa, que sempre conserva o mesmo valor” e no grafico ndo ha quantidade fixa.

Embora todos os alunos tenham recebido a mesma questdo-problema as respostas
foram diversificadas, isto se da no sentido de que cada individuo tem autonomia do
pensamento em relacdo a experiéncia, por isso, ocorreram diferentes conclusdes sobre o
mesmo objeto (GOTTSCHALK, 2007).

Ao analisar a questdo-problema originalmente em lingua inglesa pdde-se observar que
houve uma mudanca de sentido na traducdo, pois na versao original o segundo momento é
uma pergunta e a palavra “decida” ndo faz parte do contexto da questao.

[...] Does the graph support the statement that diversity peaks at
intermediate predation levels? (HUGHES-HALLETT et. al, 2013).

A traducdo permite que um maior nimero de pessoas tenha acesso a material didatico
produzido e as publicacfes de pesquisas realizadas nos mais diversos lugares do planeta, mas
este processo é complexo e deve ser cauteloso para evitar problemas, tais como, o tradutor
gerar mudancgas no sentido do texto traduzido, portanto, Quine em seu artigo Relatividade
Ontologica ressalta que é preciso saber usar a expressao dentro do contexto de sua aplicacdo e
esta parte é funcdo da semantica (QUINE, 1980 apud MEIRA, SILVEIRA E MEDEIROS,
2013).

Seguindo o ponto de vista de Quine que orienta que a traducgéo deve ser feita por frase
e ndo por palavras se propde a seguinte tradu¢do para esta frase: “O grafico sustenta a

afirmacdo de que a diversidade atinge um ponto de
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maximo nos niveis de predacdo?”. Acredita-se que esta traducdo ndo deixaria em duvida o
aluno, pois ao se referir ao ponto de maximo este ja associaria ao conteldo de funcéo
quadratica do Ensino Médio que ensina que o maximo é onde a funcdo alcanca o maior valor,

ou seja, 0 X e 0 'y do vértice.

Conclusdes

A opcdo por investigar a capacidade de interpretacdo dos 41 alunos utilizando uma
questdo-problema do livro de calculo aplicado permitiu que fosse trabalhada a interpretacao
dos dados contidos no grafico, a traducdo do comando da questdo em lingua materna para a
linguagem matematica em um enfoque interdisciplinar, pois para o futuro biélogo o dominio
da interpretacdo de problemas vai ser um tema sempre presente no desenvolvimento de suas
atividades.

Entre os participantes 12 alunos ndo apresentaram solugdo para a questdo, no entanto,
dos 29 que responderam apenas 4 consideraram o que foi pedido na questdo. O resultado
desta atividade aumenta a estatistica que ressalta a dificuldade de interpretacdo dos alunos e
que pode ser por duas hipoteses: a primeira, que estes ndo sabem os conteidos de matematica;
a segunda, que estes tém dificuldade na traducéo da linguagem.

Ao relacionar os resultados com as teorias de alguns filésofos, assumi outro olhar
sobre essas vivéncias de sala de aula, assim, despertando as ideias para uma dimensdo mais
ampla. Sabe-se que 0 ensino e a aprendizagem sao praticas que requerem dos sujeitos
envolvidos habilidades para encontrar caminhos que permitam novas aventuras e para isso €
valido o uso de todas as tendéncias e propostas alinhadas e aplicadas de acordo 0 momento e

0s sujeitos envolvidos.
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