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Este trabalho explora a interface linguagem-matematica, com foco em tarefas de resolugéo de
problemas de divisdao partitiva e por quotas. Investiga-se em que medida dificuldades nesses
tipos de divisao podem estar relacionadas a complexidade linguistica dos enunciados. Foram
conduzidos dois experimentos com alunos do 22 ano do Ensino Fundamental de uma escola da
rede publica federal de ensino no Rio de Janeiro. No primeiro experimento, foram utilizados
como itens experimentais enunciados tal como apresentados em livros didaticos utilizados no
ensino publico, e os resultados indicam diferenca significativa entre divisao partitiva e divisao
por quotas, com maior nimero de acertos em divisao partitiva. No segundo experimento,
enunciados novos foram elaborados, com controle da estrutura informacional e da
complexidade gramatical nos dois tipos de problemas. Os resultados indicam desempenho
similar tanto em divisdo partitiva quanto por quotas. A analise conjunta dos dois experimentos
indica que a dificuldade dos alunos na resolucao de problemas de divisdo pode ser reduzida
com controle da complexidade gramatical do enunciado, o que mostra o papel fundamental da
observacao de variaveis linguisticas na afericao de conhecimento matematico e na elaboracgao
de materiais didaticos.

Introducao

A investigacao da interface linguagem-matemaética é um campo de estudos que pode contribuir
diretamente para as praticas pedagdgicas na Educacao Basica. No entanto, apesar dessa relevancia
e aplicabilidade, ha poucos estudos que, do ponto de vista linguistico e psicolinguistico, investigam
o papel das estruturas linguisticas no processo de resolucao de atividades matematicas.

Neste trabalho, reportamos resultados parciais da pesquisa realizada por Barcellos (2017), na qual
se buscou explorar em que medida as estruturas linguisticas utilizadas nos enunciados podem
influenciar na interpretagédo de enunciados de problemas matematicos realizada pela crianca, e
consequentemente as estratégias de resolucao.

Elaborada dentro da linha pesquisa sobre linguagem e cognicdo, nossa hipotese de trabalho é que a
complexidade gramatical das estruturas usadas nos enunciados afeta a interpretacao da situacao-
problema, o que se reflete no desempenho na tarefa. Na pesquisa realizada, foram examinadas
situagdes-problemas envolvendo divisdo partitiva e divisdao por quotas. Estes sao os tipos de divisao
mais enfatizados na educagdo basica, sendo a segunda considerada, por alguns autores, mais
complexa em termos do tipo de raciocinio matematico a ser implementado. Nos livros didaticos,
contudo, ndo hdpreocupacaocomoniveldecomplexidadesintaticadosenunciados dos problemas, e,
em geral, as estruturas usadas nos problemas de divisdao por quotas sao mais complexas em termos
sintatico- morfolégicos e/ou sintatico-semanticos do que aquelas empregadas nos problemas de
divisdo partitiva. Buscamos, entao, verificar em que medida esse fator pode contribuir para uma
possivel diferenca de desempenho na resolugédo dos dois tipos de problemas. Nossa previsdo é que,
ao se neutralizarem diferencas linguisticas entre os enunciados a partir do emprego de estruturas
com menor nivel de complexidade gramatical, neutralizam-se também as diferencas de desempenho
na resolucgao dos tipos de divisdo em consideracao.
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O trabalho busca um didlogo entre os construtos teéricos da Linguistica Gerativista e da
Psicolinguistica e estabelece interface com as areas da Cognigdo matematica, da Educacao
matematica e da Psicologia Cognitiva.

O presente artigo se organiza da seguinte maneira: a segdo 1 é dedicada a questdes inerentes a
interface linguagem-matematica; a segdo 2 contém uma caracterizagao dos tipos de enunciados de
divisdo considerados na pesquisa; a secao 3 traz discussodes sobre a interferéncia da linguagem na
resolucao de problemas e os resultados dos dois experimentos realizados; e a segdao 4 contém as
consideracoes finais.

1. Interface entre linguagem e matematica

A resolucdo de problemas matematicos, por implicar na interligacao de componentes légico-
matematicos e componentes linguisticos, se constitui como um objeto relevante para a investigagdo
da interface linguagem-matematica. No ambito das pesquisas na area de Educacao, Lorensatti
(2009) e Candido (2011) reforcam a ideia de que o enunciado do problema deve ser abordado
também linguisticamente, pois é possivel atribuir a lingua dois papéis em relacdo a matematica. A
lingua é tanto o cédigo no qual sdo lidos os enunciados, na qual sao feitos os comentérios e a qual
permite interpretar o que se ouve ou lé de modo preciso ou aproximado, como é também
parcialmente aplicada no trabalho matematico, ja que os elos de raciocinio matematico apoiam-se
na lingua, em sua organizacao sintatica e em seu poder dedutivo. Ainda na &rea da educacao
matematica, Fruet (2003) ressalta que, algumas vezes, o aluno nao resolve adequadamente
problemas de matematica ndo por nado saber matemadtica, e sim por ndo saber ler ou por nao
conseguir compreender o enunciado do problema. Ocorre que a crianca pode saber resolver as
operacoes matematicas bdasicas, porém, ao ler o problema, ndo sabe ou ndo entende o que deve ser
feito. Conclui- se, dessa discussao, que os processos de resolucao de problemas matematicos
ancoram-se no processamento da linguagem.

A interface linguagem-matematica nao ¢ um objeto de investigacao exclusivo da area de educacgao
matematica. H4 também importantes contribuigcdes no ambito da Psicologia Cognitiva. Destacamos
aqui o trabalho de Krutetskii (1976, apud BRITO, FINI; GARCIA, 1994). O autor ressalta que a
compreensdo do enunciado nao é suficiente para resolver problemas matematicos. Segundo o
autor, um nivel elevado de desenvolvimento do pensamento légico- verbal, embora seja uma
condicao necessaria para a resolucao do problema, ndo determina, por completo, a capacidade
matematica, sendo necessarias também outras habilidades, como por exemplo: flexibilidade do
pensamento matematico, habilidade para alcancar e abreviar passos da resolucao e memaoria
especifica para elementos matematicos. Por outro lado, o autor argumenta também que baixo nivel
no raciocinio légico-verbal tende a dificultar a compreensao e a habilidade matematica, uma vez
que a compreensao do enunciado é anterior a compreensdo da natureza matematica do problema.

O também psicdlogo cognitivo Richard Mayer, em seu texto classico Thinking, problem solving and
cognition (1992), aponta que a compreensao do enunciado é o primeiro passo para sua resolugao de
um problema matematico. Segundo Mayer, para compreender uma questao matematica, o sujeito
precisa traduzir a linguagem expressa em informagoes matematicas, o que requer o uso de 3 tipos
de conhecimento: linguistico, semantico e esquematico. O conhecimento linguistico refere-se ao
conhecimento da estrutura gramatical da lingua na qual o enunciado é apresentado, a compreensdo
e interpretacao desta e ao estabelecimento de relacdes entre linguagem e as informacoes
matematicas. O conhecimento seméantico é caracterizado pela maneira como a linguagem codifica e
expressa fatos e entidade do mundo, possibilitando também a realizacdo de inferéncias semanticas
e pragmaticas, através do acionamento de conhecimentos aprendidos no dia a dia. O conhecimento
esquematico informa o leitor sobre qual é o tipo de problema a ser resolvido, isto é, quais sao os
dados tteis e quais sdo as agdes necessarias para obter a resolugao. Os esquemas se constituem
como conhecimentos representados na memaoria e sao essenciais para a resolugao de novas
situagOes-problemas.
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Pesquisas com foco em dificuldades de aprendizagem, tém buscado adaptar a linguagem utilizada
nos enunciados matematicos (ABEDI, LORD & HOFSTETTER, 1998; ABEDI & LORD, 2001;
MARTINELLO, 2009). Os poucos trabalhos que se ocupam desse tema fazem adaptagoes
linguisticas, prioritariamente, buscando reduzir a complexidade lexical (e.g. nimero de palavras de
baixa frequéncia, palavras ambiguas e polissémicas, expresses idiomaticas) e a complexidade
sintatica (e.g. tamanho das sentencas, tamanho dos sintagmas nominais, nimero de sintagmas
preposicionados, numero de modificadores no participio e presenca de sentencas sintaticamente
complexas, como relativas, completivas, adverbiais e condicionais).

Abedi & Lord (2001), por exemplo, conduziram dois experimentos nos quais as estruturas
linguisticas presentes em enunciados do Programa Nacional de Avaliacao em Matematica dos EUA
(National Assessment of Educational Progress - NAEP) foram manipuladas, com o objetivo de
reduzir a complexidade lexical e sintatica das sentencas. As modificacdes realizadas consistiram,
basicamente, no uso de vocabuldrio mais frequente, na mudancga da voz verbal passiva para ativa,
na reducdo de sintagmas nominais, na substituicdo de oragoes condicionais e relativas por oracoes
coordenadas.

No primeiro experimento, um total de 36 alunos da 82 série do Ensino Fundamental de quatro
escolas de Los Angeles, foram instruidos a selecionar, dentre duas situagdes-problema, qual
escolheriam para responder em uma prova com limite de tempo. Os alunos preferiram os
enunciados modificados (63%) aos enunciados originais (37%). No segundo experimento, 1174
alunos da 82 série do Ensino Fundamental de 11 escolas de Los Angeles foram instruidos a resolver
25 problemas de matematica, no periodo de uma hora. Dos 25 estimulos, 10 eram enunciados
originais, 10 eram modificados e 5 distratores. O nivel socioeconémico dos alunos (maior e menor
poder aquisitivo), o nivel de proficiéncia na lingua inglesa (falantes nativos de inglés e falantes de
inglés como 22 lingua) e o nivel de desempenho nas aulas de matematica (desempenho regular e
alto desempenho) foram definidas como variaveis grupais. Verificou- se que a média de acerto dos
participantes, no geral, foi de 14,01. A diferenca entre o nimero de acertos nos itens modificados e
nos itens originais foi estatisticamente significativa (p=.003), com desempenho mais elevado nos
itens modificados. O grupo de estudantes falantes nativos de inglés apresentou maior taxa de
acerto (15,14) quando comparado ao grupo de alunos que tinha inglés como segunda lingua
(11,56). A comparacao entre as variaveis classe econdomica indicou que alunos de classes sociais
mais favorecidas também tiveram maior taxa de acerto (14,96) do que os alunos de niveis
desfavorecidos socioeconomicamente (12,47), e o nivel de desempenho nas aulas de matemaéatica foi
a variavel que gerou diferencas mais expressivas, tendo a taxa de acerto variado de 5,21 nas
turmas de menor desempenho a 21,33 nas turmas mais avangadas.

Em resumo, os resultados dos experimentos apresentados acima indicam que a estrutura linguistica
dos enunciados afeta o desempenho dos alunos. Os autores pontuam que tais resultados ilustram a
relacdo existente entre habilidades de leitura e resolucdo de problemas matematicos e argumentam
que é fundamental que a relagdo entre linguagem e cognicdo matematica seja um ponto crucial na
pesquisa e praticas no campo da educacao matematica.

No ambito da Psicolinguistica, o nimero de trabalhos que exploram a interface linguagem-
matematica é reduzido. Correia (2004 e 2013) é uma das poucas autoras a realizar trabalhos nessa
linha de investigagdo em Lingua Portuguesa. Partindo do pressuposto tedrico de que construgoes
que apresentam maior grau de complexidade sintatica induzem um baixo nivel de compreensao, a
autora investigou de que forma estruturas passivas afetam o processo de compreensao dos
enunciados de problemas de matematica. O estudo foi aplicado a alunos portugueses de diferentes
niveis de escolaridade (42, 6° e 92 anos). Para compor o corpus do experimento, foram selecionados
exercicios de manuais didaticos utilizados em diferentes anos de escolaridade do ensino
fundamental. Os enunciados foram organizados em trés testes, sendo cada teste formado por
quatro exercicios em que predominavam, respectivamente, estruturas ativas, estruturas passivas
perifrasticas e passivas pronominais. Além de resolverem o enunciado matematico, os participantes
foram submetidos a uma tarefa linguistica, que consistia em responder a perguntas de

3/15



%=\ Revista da ABRALIN

¢ J V.17,N.1(2018), 192-224

~==~® Contribui¢des da Psicolinguistica - Volume tematico

compreensao sobre o enunciado, como “quem ofereceu?”; “o que foi oferecido?” e “a quem se
ofereceu?”. A adicdo dessa tarefa teve como objetivo verificar se os participantes interpretavam
corretamente os enunciados, identificando os argumentos nucleares e opcionais do verbo.

Todos os grupos obtiveram melhor desempenho no teste com estruturas ativas do que com
passivas, sendo que os resultados no teste envolvendo passivas pronominais foram piores do que os
do teste com passivas perifrasticas. A diferenca de desempenho entre esses tipos de estrutura sé
foi significativa para o grupo de 22 ano, mas a mesma tendéncia foi observada entre alunos dos
demais anos escolares. Verificou-se ainda que todos os alunos gastaram mais tempo na resolugao
de problemas com passivas pronominais. Na tarefa de compreensao linguistica, foram encontrados
resultados similares, havendo melhor desempenho, em todos os grupos, em estruturas com ativas e
indice mais baixo de acertos com estruturas passivas pronominais. A autora sugere que um possivel
motivo para o baixo desempenho nos com passivas (pronominais e perifrasticas) foi a auséncia de
um argumento com funcdo semantica de agente.

A relacao entre o processo de compreensao de estruturas passivas e o nivel de escolarizacdo dos
participantes também foi avaliada. Os resultados mais baixos, tanto no dominio da compreenséao
quanto no de raciocinio légico, foram obtidos pelos alunos do 42 ano, com melhores resultados em
estruturas ativas, seguido de estruturas perifrasticas e, por ultimo, estruturas pronominais. Nos
demais grupos, a mesma tendéncia foi observada, mas com reducao no numero de erros. Portanto,
conforme defende a autora, esses resultados também demonstram que o desempenho em tarefas de
resolucao de problemas matematicos é condicionado pelo tipo de estrutura sintdtica na qual o
enunciado é elaborado. No entanto, é preciso ressaltar que a falta de um controle mais robusto nos
estimulos utilizados é um ponto critico do trabalho de Correia. Nenhuma operagéao aritmética
especifica foi considerada e nao foram controladas as razdes numéricas utilizadas nos problemas.
Além disso, é preciso apontar que a complexidade dos contetidos trabalhados em cada um dos anos
de escolaridade testados ¢é bastante diversa, o que pode ter interferido nos resultados obtidos. De
qualquer modo, os resultados de Correia sugerem que a interferéncia da complexidade gramatical
dos enunciados diminui com a experiéncia escolar, de modo que os alunos das séries mais
avancadas nao sao tao beneficiados por um possivel controle de variaveis linguisticas quanto os
alunos mais novos.

Apesar de nao analisarmos o mesmo tipo de estrutura linguistica que Correia (cf. segao 3),
destacamos o trabalho da autora como sendo um dos poucos que busca manipular complexidade
gramatical para avaliar o efeito da lingua no desempenho de tarefas de resolucao de problemas
matematicos.

No presente trabalho, apresentamos dois experimentos em que se buscou verificar efeito de
uniformizacao das estruturas linguisticas utilizadas nos problemas de divisdo apresentados para
alunos do 22 ano do Ensino Fundamental. Nesse ano de escolaridade, além de ainda estarem se
familiarizando com a tarefa de resolucdo de problemas escritos, os alunos sao iniciados no ensino
formal da operacao da divisdao. Dessa forma, levando em consideracao os experimentos discutidos
acima, em especial o de Correia, que sugere uma interacao entre grau de escolaridade e
dificuldade linguistica, acreditamos que a adaptacdo linguistica dos enunciados pode ser indicativa
da natureza das dificuldades apresentadas por alunos do segundo ano: se decorrentes de questoes
légico-matematicas ou se decorrentes de dificuldades de leitura e compreensao.

2. Tipos de enunciados de divisao

A divisdo, uma das quatro operagoes fundamentais da matematica, ocupa um lugar de destaque no
curriculo do Ensino Fundamental 1, nas escolas brasileiras. Ha diferentes conceitos de divisdo a
serem trabalhados. Os mais enfatizados no 12 ciclo do ensino fundamental sao a divisao partitiva e
a divisao por quotas.
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A divisdo como distribuicao também pode ser nominada de divisdo como partilha e/ou divisdo
partitiva. Carpenter et al. (1999) definiu esse tipo de divisdo como uma situacdao em que uma
quantidade é partilhada igualmente entre um dado ntimero de receptores e pedimos para
determinar quantos objetos ha para cada receptor. Nesse tipo de problema, o todo (total de
elementos) é conhecido, assim como o nimero de partes em que o todo sera dividido, e o resultado
deve ser determinado pelo tamanho de cada parte. Ha sempre duas grandezas diferentes dadas no
enunciado e que precisam ser relacionadas para a obtencao do resultado. Exemplo de enunciado
envolvendo esse conceito de divisao:

Figure 1.

Jé na divisdo como medida, também denominada de divisdo por quotas ou quotativa, busca-se
verificar quantas vezes uma determinada quantidade “cabe” em outra. Esse tipo de divisao refere-
se a uma situacao-problema em que o total de elementos e o tamanho de cada parte sao conhecidos
e € preciso determinar a quantidade de partes em que o todo foi dividido. Nesse tipo de problema,
trabalha- se apenas com uma grandeza nos dados numéricos do enunciado. Por exemplo:
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Figure 2.

Na area de cognicdo matematica, ndo ha consenso a respeito de qual dos dois tipos de problema
exigiria um raciocinio matematico mais complexo. Como veremos a seguir, as pesquisas apontam
em mais de uma direcdo, tendo assim diferentes consequéncias para o ensino formal da divisdo.

Pesquisadores como Hill (1952), Brown (1981a), Burton (1992) e Downtown (2009) consideram que
hé pouca diferenca entre o grau de dificuldade dos dois tipos de problemas, uma vez que a
estrutura da operacgdo ¢ bem similar nos dois modelos, sendo um o complemento do outro.

Downtown (2009) também defende a mesma posicdo a partir de dados experimentais. A autora
conduziu um estudo com 26 alunos do 32 ano de escolas de publicas de Melbourne/Australia. O
objetivo do experimento foi verificar como estudantes do 32 ano resolvem problemas de divisao
partitiva e divisdo por quotas, observando se ha diferenca na resolugdo. Os resultados indicaram
equivaléncia nos dois tipos de divisao tanto na acuracia das respostas como nas estratégias de
resolucao.

No entanto, ha trabalhos que apontam diferencas na complexidade cognitiva nesses dois conceitos,
sendo que a divisdo por quotas é tomada como mais facil do que a divisdo partitiva (GUNDERSON,
1955; ZWENG, 1964; BURGEOIS & NELSON, 1977; MAMEDE & VASCONCELLOS, 2016).
Gunderson (1955) e Zweng (1964), por exemplo, apontam que o ensino formal deve partir dos
problemas quotativos, uma vez que calcular o nimero de partes em que o todo foi dividido envolve
raciocinio menos complexo do que o exigido nos problemas de divisdo partitiva, por permitir
estratégia de subtragbes sucessivas para verificar quantas vezes uma quantidade X esta contida em
uma quantidade Y. Essas conclusodes baseiam-se em estudos experimentais com 22 Ano do Ensino
Fundamental, em que se verificou maior taxa de acertos em divisdo por quotas do que nos de
divisdo partitiva.

Mamede e Vasconcellos (2016) também encontraram resultados nessa direcao. As autoras
conduziram experimentos com 42 alunos do 4° ano (entre 9 e 10 anos) de uma escola publica em
Braga, Portugal, com o objetivo de investigar a compreensao da relacao inversa entre divisor e
quociente nos problemas de divisao partitiva e por quotas. Os resultados obtidos indicam que houve
maior nimero de acertos nos problemas de divisdao por quotas do que nos de divisdo partitiva.
Segundo as autoras, os resultados indicam que a relacao entre os termos da divisdo é expressa de
maneira mais clara em enunciados de divisao por quotas do que em enunciados partitivos, o que
facilita o desempenho dos alunos.

Por outro lado, pesquisadores classicos na area da Educagao Matematica, como Fischbein, Deri,
Nello & Marino(1985), sustentam, por meio de evidéncias empiricas e argumentos epistemolégicos
que a divisdo partitiva é mais facilmente compreendida pelas criangas do que a divisdo por quotas.
Considera-se que o modelo intuitivo e primitivo de divisao, que corresponde a caracteristicas
primarias, naturais e basicas do ser humano, ¢é a divisdo partitiva, sendo a divisdo por quotas
adquirida posteriormente, por meio da instrucao de carater formal. Como consequéncia, sugere-se
que o ensino da divisdao deva ser iniciado via divisdo partitiva para que a complexidade cognitiva
associada a resolugdo de problemas matematicos crescga gradativamente com o auxilio do ensino
formal. Nessa linha de argumentacao, Brown (1981b) verificou que, em tarefas nas quais se solicita
a criacao de um problema que corresponda a uma sentenca matematica de divisao, as criancas
tendem a elaborar problemas partitivos e nao problemas de divisao por quotas. Segundo o autor,
isso se deve ao fato de as criangas associarem, desde muito pequenas, o sinal de divisdo a ideia de
repartir uma quantidade X em um niimero Y de partes (associada a problemas de divisao partitiva)
e ndo a ideia de medir quantas vezes um Y cabe em um X (associada problemas de divisdo por
quotas).

Fischbein, Deri, Nello & Marino (1985) conduziram um estudo com alunos de 52, 72 e 92 anos de 13
escolas de Pisa, Italia. Os alunos foram instruidos a resolver um teste com 42 problemas (12 de
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multiplicacao, 14 de divisdo e 16 distratores (adig¢do e subtracgao). Foi pedido aos participantes que
apenas indicassem qual operacgao solucionaria o problema, ndo sendo necessaria a resolucgéao real
do problema. Nos enunciados de divisao, foram utilizados problemas de divisao partitiva e de
divisao quotativa. Os resultados obtidos indicaram que os problemas de divisao partitiva foram
facilmente solucionados pelos alunos do 72 e do 92 ano. Apenas os alunos mais novos, do 52 ano,
tiveram dificuldades com esse tipo de enunciado. Os autores apontam que tais dificuldades podem
ter sido acarretadas pela presenca de numerosidades maiores (e.g 1500) e pelo uso de abreviagoes
possivelmente nao conhecidas pelos alunos, como unidades de massa e de comprimento (e.g kg e
km). J4 os problemas de divisao por quotassoé foram solucionados corretamentepelo grupo de alunos
mais velhos - 92 ano. Segundo os autores, tais resultados evidenciam que, apenas apoés a instrugao
formal, os alunos adquirem o modelo de divisao por quotas, podendo, entdao resolver esse tipo de
problema com menos dificuldade.

Os autores apontam ainda que a escolha didatico-metodolégica de utilizar a adigdo repetitiva como
modelo para o ensino da multiplicagédo e de iniciar o ensino da divisdao a partir dos problemas de
particao e sé posteriormente apresentar divisao por quotas é uma
estratégiafundamentadaemrazoesepistemoldogicaseontogenéticas, uma vez que esses modelos
correspondem melhor aos requisitos mentais dos alunos nos anos iniciais de escolarizacao. Ou seja,
se a divisdo partitiva é o modelo prototipico da operacgao de divisdo, ela é mais facilmente
compreendida até mesmo por criancas que ainda ndo foram expostos ao ensino formal da divisao,
facilitando a compreensdo do conceito de quotas e dos demais modelos associados a divisao.

Em resumo, parece nao haver consenso na area de Educacdao Matematica sobre qual tipo de divisado
envolve maior esforgo cognitivo. No entanto, um aspecto a ser considerado é tipo de estrutura
linguistica utilizada na elaboracao de problemas partitivos e por quotas. As pesquisas convergem
em apontar, uma correlagdo entre a estrutura linguistica utilizada na elaboracao do enunciado e o
desempenho dos alunos na resolugao do problema dado.

3. Interferéncia da linguagem na resolucao de
problemas

Conduzimos dois experimentos com alunos 22 ano do ensino fundamental, com o objetivo de testar
em que medida a complexidade gramatical dos enunciados afeta a resolucdo de problemas
matematicos de divisdo partitiva e por quotas. Esses experimentos foram diferentes, mas
complementares. No experimento 1, avaliamos como os alunos resolvem problemas de divisdo com
enunciados ndo controlados linguisticamente (enunciados extraidos de livros didaticos). No
experimento 2, avaliamos como os alunos resolvem problemas de divisao com enunciados seguindo
um padrao linguistico, com controle da complexidade gramaticall.

As principais questdes linguisticas tratadas nos dois experimentos foram: tipo de sintagma nominal
na posicao de sujeito da oragao que descreve o processo de divisao (relagao divisor- quociente),
presenca de estruturas com subordinacao sintatica, presenca de fatores seméanticos e pragmaticos
que podem alterar o raciocinio légico, como, por exemplo, referéncia nominal indefinida, estruturas
sintaticas complexas, e tempo irrealis.

Tome, como primeiro exemplo, o problema em (1) retirado de um dos livros didaticos utilizados no
experimento 1. A presenca da expressdao nominal com coordenacdo de dois nomes proprios forga
uma leitura seméantica ambigua, em que tanto é possivel considerar que Sergio e Sandra ganharam
8 balas juntos, ou que ganharam separadamente, somando, portanto, um total de 16 balas. Essa
ambiguidade pode dificultar a resolugcao do problema. Observe ainda a presenca da oracao relativa
dentro do sintagma nominal alvo da divisao [8 balas [RC que ganharam]]. Como se sabe, estruturas
sintaticas de relativizacao envolvem maior custo de processamento (GIBSON, 2000; WARREN &
GIBSON, 2002), podendo, portanto, interferir no processo de resolucao da divisdo em questao.
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(1) Sérgio e Sandra dividiram as 8 balas que ganharam em dois grupos iguais. Com quantas balas
cada crianca ficou?

No exemplo (2) abaixo, também retirado de um dos livros didaticos utilizados no experimento 1,
observam-se varias questoes envolvendo os componentes sintaxe, semantica e pragmaética.
Primeiramente, o uso do sintagma nominal definido as criancas (para distribuir as criangas), sem
nenhum antecedente prévio, pode dificultar o processo de entendimento do todo, ja que nao ha
como resgatar a entidade a qual a expressao as criancas se refere. O uso de oracao condicional
também pode trazer dificuldade de intepretacao, ja que essas estruturas implicam em possiveis
questodes de processamento, que podem interferir na resolugao do problema apresentado.
Primeiramente, a crianga precisa considerar a relacao semantico-estrutural entre o evento
antecedente (nds damos 9 tampinhas para cada crianca) e o evento consequente (nimero de
criancas que recebem tampinhas). Na computacdo dessa relacao, o aprendiz de divisdo precisara
também considerar que, apesar de se tratar de tempo irrealis (engatilhado pela oragao
condicional), a divisdo deverd ser solucionada como se a situacgao fosse realis. Ou seja, em casos de
estruturas envolvendo condicionais, é preciso dar um passo semantico de abstracao e considerar os
dois eventos relacionados como sendo reais. Se isso nao acontecer, corre-se o risco de responder ao
problema da seguinte maneira: “Nao sei, porque nao sei se as criancgas receberam tampinhas.”

(2) Temos 27 tampinhas de refrigerantes para distribuir as criangas. Quantas delas receberao as
tampinhas se dermos 9 unidades para cada uma?

Portanto, como veremos, no experimento 2 buscamos controlara complexidade linguistica dos
enunciados, reduzindo a complexidade especialmente nos componentes da gramatica responsaveis
pela interpretacao:sintaxe,semanticaepragmatica.Oobjetivofoiverificar a possivel interferéncia
deste tipo de complexidade na resolucao de problemas de divisao. Portanto, todos os itens
experimentais evitaram sintagmas nominais complexos (e.g. coordenados) e sem referéncia clara,
estruturas de relativizagdo e estruturas envolvendo tempo irrealis. (3) exemplifica um dos itens
experimentais utilizado no experimento 2:

(3) Henrique coleciona carta Pokémon. Ele possui 12 cartas e precisa arruma-las em envelopes.
Henrique nao sabe qual é o nimero de envelopes ele precisa para colocar 4 cartas em cada
envelope. Vocé pode ajuda-lo?

No que se segue, apresentaremos os dois experimentos realizados.

3.1. Experimento 1

Quando problemas partitivos e quotativos sdao elaborados sem um controle da complexidade
gramatical, hd diferenca no desempenho dos alunos na resolugao desses dois tipos de enunciados?
Para responder essa pergunta, realizamos um experimento com uso de situagoes-problema
retirados de livros didaticos adotas em escolas publicas brasileiras. Buscamos com esse
experimento ter um parametro para comparagdo com situacoes de enunciados com estrutura
gramatical controlada. A variavel independente manipulada foi o tipo de divisao - 4 itens para
divisdo partitiva e 4 para divisao por quotas. A varidvel dependente medida foi a taxa de acerto.
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Participantes

Participaram do estudo 20 alunos do 22 ano do Ensino Fundamental (12 meninase 8 meninos)
deumaescolapublicado Riode Janeiro, com média de idade de 7,6 anos, que ainda nao tinham sido
apresentados ao ensino sistematizado da operacdo matematica da divisdo. Também participaram do
experimento, como grupo controle, 12 adultos (7 mulheres e 5 homens), com média de idade de
29,6 anos.

Estimulos

Foram utilizados 18 enunciados matematicos, sendo dois de treino, 8 distratores e 8 itens
experimentais. Os itens distratores eram compostos por enunciados de adicao, subtracao e
multiplicacdo. Todos os estimulos foram retirados aleatoriamente de trés livros didaticos2
participantes do Programa Nacional do Livro didatico (PNLD 2016). Para reduzir o nimero de itens
experimentais e, consequentemente, reduzir efeitos de cansaco e fadiga, o teste foi dividido em
duas etapas, contendo 9 enunciados cada, e foram realizadas em dias diferentes. Todos os alunos
resolveram os mesmos problemas apresentados em ordem aleatoria. A tabela abaixo apresenta
exemplos dos estimulos utilizados.

Tipo de divisao Enunciado

Partitiva Sérgio e Sandra dividiram as 8 balas que ganharam em dois
grupos iguais. Com quantas balas cada crianga ficou?

Roberto montou 2 porta-lapis para guardar seus 12 lapis de
cor. Quantos lapis havera em cada porta-lapis se Roberto
colocar a mesma quantidade em cada um deles?

Quotativa Vou colar 20 adesivos no meu caderno, sendo 4 adesivos em
cada pagina. Quantas paginas do caderno terdo adesivos?

Temos 27 tampinhas de refrigerante para distribuir as
criangas. Quantas delas receberdo as tampinhas se dermos 9
unidades para cada uma?

Table 1. Quadro 1: exemplos de estimulos usados no experimento 1

Procedimento

Os alunos foram instruidos a resolver os enunciados por meio de desenhos. O registro por meio de
desenho é uma técnica muito utilizada nos estudos acerca da cognigdo matematica, pois ilustra a
compreensao das criancas sobre um determinado enunciado. Segundo Smole & Diniz (2001), o
desenho é um pensamento visual que pode adaptar-se a qualquer natureza do conhecimento, e
emerge como uma linguagem para a criancga, assim como o sdo o gesto ou a fala. Os alunos
realizaram a atividade de forma autdonoma, sem mediagao do professor. Nao foi estabelecido limite
de tempo e os alunos levaram, em média, uma hora para resolver cada parte o teste. O grupo
controle realizou as duas partes do teste no mesmo momento e levou cerca de 30 minutos para
concluir a tarefa.

Resultados

Ataxatotaldeacertosnacondicaodedivisaopartitivafoimaiordoque nacondicao de divisao por
quotas(78,75% e 61,25%, respectivamente) como é possivel verificar no grafico abaixo.
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Figure 3. Grdfico 1: Taxa de acertos no experimento 1

As taxas de acerto nas duas condigoes foram submetidas a analise, por meio do teste Wilcoxon.
Verificou-se diferenca estatisticamente relevante entre as duas condigdes experimentais (Z= 2,15,
p=0,015).

No grupo controle (participantes adultos), o desempenho foi equivalente nas duas condigoes
experimentais, ndo havendo nenhuma ocorréncia de erro. Os resultados parecem indicar que,
quando nao ha controle da complexidade gramatical dos enunciados, as criangas solucionam mais
facilmente os enunciados de divisdo partitiva do que os de divisao por quotas. Essa varidvel, no
entanto, nao interfere no desempenho dos adultos.

Discussdo

A diferenca de desempenho dos alunos nos dois tipos de problemas, com maior nimero de acertos
nos problemas de divisdo partitiva € um achado compativel com os resultados de Fischbein et al.
(1985), Correa, Nunes & Bryant (1998), Selva (1998), Kornilaki & Nunes (1997, 2005) e
Correa(2004), quetambémencontraramevidénciasde que os problemas partitivos sao mais
facilmente solucionados pelas criancas do que os de divisao por quotas. No entanto, dada a ampla
diversidade de estruturas gramaticais utilizadas nos problemas deste experimento, entre as quais a
presenca de ambiguidade semantica referente a quantidade de objetos ser considerada (e.g.
primeiro enunciado de divisdo partitiva da tabela 1), ndo é possivel precisar se a estrutural
gramatical influenciou o desempenho dos alunos ou nédo. Dessa forma, decidimos conduzir um
segundo experimento, no qual os dois tipos de problemas em questao foram linguisticamente
estruturados da mesma maneira, evitando complexidades gramaticais que pudessem influenciar no
desempenho dos alunos.

3.2. Experimento 2

Havendo padronizacao da estrutura gramatical na elaboracao de problemas de divisao partitiva e
divisao por quotas, a diferenca de desempenho dos alunos para as duas estruturas seria mantida?
Para responder essa pergunta, elaboramos problemas de divisao, com uniformizacao da estrutura
gramatical dos enunciados, mantendo a mesma complexidade gramatical nos dois tipos de divisao.
Buscamos identificar nos dados usados no experimento 1 questoes gramaticais que poderiam
dificultar a interpretacdo dos enunciados. A partir dessa analise, controlamos, nos enunciados alvo
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usados no experimento 2, a complexidade da estrutura sintatica (e suas possiveis interpretagoes
semanticas) com objetivo de reduzir a complexidade gramatical e possiveis problemas de
processamento. A varidvel dependente medida foi taxa de acerto.

Partimos, portanto, da hipétese de que a complexidade gramatical dos enunciados matematicos de
divisdo afeta a resolucdo do problema, prevendo-se que a diferenca entre as taxas de acertos nas
duas condigbes (divisao partitiva e divisao por quotas) seriam menores no experimento 2, em
comparacao com as taxas obtidas no experimento 1.

Participantes

As mesmas criancas do 20 ano do Ensino Fundamental que participaram do experimento 1
realizaram o experimento 2. O grupo controle, formado por adultos, também foi o mesmo do
experimento anterior. Este experimento foi aplicado 10 dias apds o experimento 1.

Estimulos

Foram utilizados 18 enunciados matematicos, sendo 2 de treino, 8 distratores e 8 itens
experimentais. Como no experimento 1, os itens distratores eram compostos por enunciados de
adicao, subtragdo e multiplicacao. Nos itens experimentais, a variavel independente manipulada foi
o tipo de raciocinio matematico - 4 itens para divisdo partitiva e 4 para divisdo por quotas. Todos os
participantes tiveram acesso a mesma lista de estimulos, mas em ordens de apresentacdo distintas.

Todos os itens experimentais seguiram a mesma organizacao estrutural, de acordo com a
composicao proposta por Gerofsky (1996), seguindo também o mesmo padrio informacional, como
exemplificado abaixo: uma sentenca introdutoéria de acomodagao pragmatica (1), uma primeira
proposicao formada por duas sentengas coordenadas, ambas no passado do modo indicativo (2),
uma segunda proposicao formada por duas sentencgas subordinadas no presente do indicativo com o
quantificador cada préximo ao final da sentencga (3), e uma pergunta retérica de comando (4).

Sentencas Divisdo partitiva Divisdo por cota

1 (set-up) Antonia adora bala Gustavo gosta de bola de gude

2 (componente informativo) Ela comprou 14 balas e precisa guarda- [Ele ganhou 10 bolinhas e quer separa-
las em 2 potes. las em saquinhos.

3 (componente informativo) Antonia nao sabe qual o nimero de Gustavo ndo sabe qual o nimero de

balas ela precisa colocar em cada pote. |saquinhos ele precisa para colocar 2
bolinhas em cada saquinho.

4 (questao) Vocé pode ajudé-la? Vocé pode ajuda-lo?

Table 2. Quadro 2: organizagdo estrutural dos estimulos usados no experimento 2.

Como no experimento 1, o teste foi aplicado em duas sessoes, contendo 9 enunciados cada,
apresentados em dias diferentes, com o intuito de reduzir o nimero de itens aos quais os alunos
foram expostos e, consequentemente, reduzir os efeitos de cansaco e fadiga. Controlaram-se
também as razdes numéricas utilizadas nos itens experimentais. Apresentamos a seguir exemplos
dos itens utilizados.

Tipo de divisao Enunciado

Divisao partitiva Antonia adora bala. Ela comprou 14 balas e precisa
guardélas em 2 potes. Antonia ndo sabe qual o nimero de
balas ela precisa colocar em cada pote. Vocé pode ajuda-la?

Giovana adora conchinha. Ela achou 10 conchinhas na areia

11/15




%=\ Revista da ABRALIN

o J V.17,N.1(2018), 192-224
-

® Contribuicoes da Psicolinguistica - Volume tematico

e quer usa-las para fazer 5 colares. Giovanna nao sabe qual o
namero de conchinhas ela precisa colocar em cada colar.
Vocé pode ajudé-la?

Divisao por quotas

Henrique coleciona carta Pokémon. Ele possui 12 cartas e
precisa arruma-las em envelopes. Henrique ndo sabe qual é o
namero de envelopes ele precisa para colocar 4 cartas em
cada envelope. Vocé pode ajuda-lo?

Felipe adora adesivo. Ele comprou 6 adesivos e quer coloca-
las em cartolinas. Felipe ndo sabe qual o numero de
cartolinas ele precisa para colar 3 adesivos em cada
cartolina? Vocé pode ajuda-lo?

Table 3. Quadro 3: exemplo de estimulos usados no experimento 2.

Procedimento

Adotou-se o mesmo procedimento realizado no experimento 1. Os alunos foram instruidos a
resolver os enunciados por meio de desenhos, e realizaram a atividade de forma autonoma, sem
mediacdo do professor. Nao foi estabelecido limite de tempo e os alunos levaram, em média, 45
minutos para resolver cada parte do teste. O grupo controle realizou as duas partes do teste no
mesmo momento e levou cerca de 20 minutos para concluir a tarefa.

Resultados

Houve 81,25% de acerto nos itens de divisao partitiva e 78,75% nos que envolviam a divisao por
quotas, o que indica alto percentual de acerto nas duas condigoes. A andlise estatistica dos dados
foi feita através do teste Wilcoxon e ndo houve diferencga significativa entre as condigoes

experimentais (Z= 0,68, p=0,24).
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Figure 4. Grdfico 2: Taxa de erros e acertos nos dois tipos de enunciados

Portanto, verificamos que, quando a estrutura informacional e a complexidade gramatical dos
enunciados é controlada, o desempenho dos alunos em tarefas de resolugdo de problemas de
divisdo partitiva e de divisao por quotas é equivalente. Desse modo, os resultados obtidos sdo
compativeis com os achados de Hill (1952), Brown (19812), Burton (1992) e Downtown (2009),
segundo os quais a acuracia do processo de resolugdo dos problemas de divisdo independe do
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conceito de divisao atrelado aos enunciados. Por mais que tenha havido um pequeno percentual
maior de acertos nos problemas partitivos, nossos resultados ndao permitem, assim como os de
Correa (2004), corroborar as reflexoes de Fischbein et al. (1985) de que a divisao partitiva seja o
modelo intuitivo de divisao.

No que tange a influéncia da linguagem no desempenho matematico, nossos achados sao
compativeis com os encontrados por Abedi & Lord (2001) e Correia (2004), segundo os quais a
complexidade gramatical dos enunciados influencia o processo de extracao de informacao dos
problemas e sua, consequente, resolucao. A diferenca entre os resultados dos experimentos 1 e 2
corrobora a influéncia da complexidade da linguagem no desempenho matematico.

3.3. Comparacao dos resultados

Contrastou-se o nimero de acertos em cada uma das condigées nos dois experimentos, por meio do
teste Wilcoxon. Para a condicao de divisao partitiva, ndao houve diferenca significativa (Z= 1,28;
p=0,09). No entanto, a diferenca foi significativa para a condicao de divisdao por quotas (Z= 2,07;
p=0,016). Os resultados indicam que, nos problemas de divisao partitiva, cuja estruturacgédo ja
segue um padrao organizacional prototipico e estruturas linguisticas mais simples, o controle do
aspecto gramatical nao altera (i.e. facilita ou dificulta) o desempenho dos alunos. No entanto, nos
problemas de divisdao por quotas, nos quais, geralmente, o enunciado ndao um segue um padrao
estrutural e no qual sdo usadas diferentes estruturas linguisticas, dentre elas estruturas de alto
custo, a uniformizacao gramatical contribui para que os alunos tenham melhor desempenho na
resolucao dos problemas.

O grafico a seguir ilustra a média de respostas corretas por condigdo nos dois experimentos,
ressaltando que s6 se obteve diferenca estatisticamente significativa no contraste de desempenho
na condicao de divisao por quotas.

M
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[ |Divis&o

1,5 =§“” ”=§| partitiva
1 E E
0,5 =
0 . ”:Z. Bl Divisao por
quotas

Experimento 1 Experimento 2

Figure 5. Grdfico 3: Média de respostas corretas nos dois experimentos

Assim como no experimento 1, o desempenho do grupo controle foi equivalente nas duas condicoes
e ndo houve nenhuma ocorréncia de erro de resolucao.

Os resultados obtidos indicam que, no 22 ano do ensino fundamental, o papel da linguagem, no

13/15



%=\ Revista da ABRALIN

¢ J V.17,N.1(2018), 192-224

~==~® Contribui¢des da Psicolinguistica - Volume tematico

desempenho em tarefas de resolucaodesituagoes-problemaqueenvolvemaoperacaodadivisao, é
bastante representativo. A comparacgao entre os resultados obtidos nos dois experimentos
realizados sugere que o baixo desempenho das criancas em matematica pode criar uma “ilusdo” de
déficit matematico, quando, na verdade, o déficit pode ser de linguagem, com as criancas
apresentando dificuldades no processamento e interpretacao de enunciados gramaticalmente
complexos. Essa dificuldade leva a uma integragdo “erronea” das informac6es necessarias para a
resolucao de problemas matemaéaticos com maior demanda cognitiva.

Consideracoes finais

Os resultados da pesquisa apresentada indicam que a dificuldade dos alunos em problemas de
divisdo pode ser reduzida com o controle da estrutura linguistica dos enunciados, o que mostra o
papel fundamental da observacao de variaveis linguisticas na afericdo de conhecimento matematico
e na elaboracdo de materiais didaticos. Os resultados encontrados contribuem também para a
investigacao tedrica acerca da interface linguagem-matematica, mais especificamente sobre o
papel da gramatica (lingua-interna) em tarefas de resolucao de tarefas de situagdes-problema. Do
ponto de vista aplicado, a discussao dos resultados propoe reflexdes sobre aspectos gramaticais
que precisam ser considerados na elaboracao de enunciados matematicos e na avaliagdo das
respostas dos alunos.

Assumindo, assim como Kleiman (1997), que é também papel do professor criar oportunidades que
permitam o desenvolvimento de processos cognitivos que levem a compreensao, a proposta de
conduzir investigagOes experimentais, de carater psicolinguistico, tem potenciais aplicagées no
campo do ensino e pode contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas nas quais o
aluno seja capaz de conectar sua linguagem, seu conhecimento e suas experiéncias pessoais com a
linguagem da classe e da area de conhecimento que se estd trabalhando (CANDIDO, 2011).
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