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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar as potencialidades da Investigacdo Matematica
em sala de aula, na constru¢do de conceitos algébricos pelos alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental, com a participacdo de uma professora-colaboradora. O nosso trabalho de
investigacdo partiu da idéia de Ponte (2003), Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2004) e
Chevallard, Bosch e Gascon (2001), fundamentados pela teoria de Vygotsky (1934) e
Vergnaud (1994) sobre a formagédo de conceitos. Com esses referenciais, realizamos uma
pesquisa de campo na qual propusemos a investigacdo realizada em grupos de alunos,
convidados a ndo so resolver um problema, mas também a registrarem que conclusdes tiraram
na realizacdo dessa tarefa e que processos usaram para chegar a essas conclusfes (questfes
levantadas, como organizaram os dados, conjecturas provadas e ndo provadas, procedimentos
usados para validacao das conjecturas etc). Os problemas apresentados para os alunos tiveram
como caracteristicas situacdes das quais eles ainda ndo possuiam estruturas anteriores ja
prontas e que, para conseguirem resolver, teriam que mobilizar esquemas, elaborar hipéteses,
testar resultados, conversar com os colegas para chegarem as resolucgdes. O papel do professor
nesse caso foi o de mediar a construcdo desses conhecimentos, e ndo o de mostrar o modelo
pronto. O estudo mostrou que as aulas de investigacdo podem ter um grande potencial nas
aulas de Matematica, pois se constituiu num ambiente de interacdo e troca, favorecendo o
aluno a criar atitudes de predisposicdo, interesse e entusiasmo pela atividade matemaética.
Favoreceu também o surgimento de teoremas em ato e conceitos em ato, contribuindo para
entendermos um pouco mais como se da a constru¢cdo matematica dos alunos e, também,
forneceu-nos dados importantes sobre em que momento em cada aluno estava em sua

aprendizagem.

Palavras-chave: Investigacdo matematica, Conceito e Formacao.



ABSTRACT

This research has the purpose of investigating the potentialities of the Mathematical
Investigation in our classroom, in the construction of algebraic concepts by students of the
seventh grade of junior high school, with the participation of a collaborating teacher. Our
investigative work arose from the idea of Ponte (2003), Fiorentini, Fernandes and Cristovao
(2004) as well as Chevallard, Bosch and Gascon (2001), based on the theory of Vygotsky
(1934) and Vergnaud (1994) about the formation of concepts. With such references, we
performed a field research in which we proposed an investigation carried out by the students,
who were organized in groups and invited to not only solve the problem, but also to register
their findings (the issues raised by the problem, how they organized the data, conjectures
which were proven and the ones which were not proven, the procedures used to validate such
conjectures, etc). The problems presented to the students had as a characteristic situations in
which they did not have previous structures already solved, and in order to solve such
problems, the students had to mobilize schedules, create hypothesizes, test results and talk to
their peers to get a solution. The teacher’s role in this case was to mediate the construction of
such knowledge, and not to demonstrate the model already done. The study showed that the
investigation classes may have a great potential in classes of Mathematics, since they were
built in an environment of interaction and exchange, influencing the students to create an
attitude of predisposition, interest and enthusiasm for the mathematical activity. They also
favored the surge of theorems in act and concepts in act, which contributed to our
understanding of how the students’ mathematical construction occurs and also they provided
us with important data about the moment in which each student is learning.

Keywords: Mathematical investigation, concepts, formation
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APRESENTACAO

A (ltima década do século XX foi marcada pela discussdo sobre a qualidade da
educacdo e sobre as condi¢Oes necessarias para assegurar o direito de criancgas, jovens e
adultos a aprendizagens imprescindiveis para o desenvolvimento de suas capacidades. As
transformacoes cientificas e tecnoldgicas que ocorrem de forma acelerada exigem das pessoas
novas aprendizagens. Esse contexto coloca enormes desafios para a sociedade e, como néo
poderia deixar de ser, também para a educacdo matematica, conforme apontam inimeros
estudos que abordam essa tematica, entre eles, os de Ball (2000); Cardoso & Azcéarate
(2002,2003); Blanco e Contreras (2002), Serrazina (2002), Ponte (2002), Fiorentinni (2006).
Esses estudos ja apresentam alguns consensos, como por exemplo, a necessidade de
conhecimentos matematicos conceituais e procedimentais bem construidos, além dos
conhecimentos didaticos para que os professores possam promover a aprendizagem de seus
alunos.

Assim, algumas novas tarefas passam a nos ser colocadas.

Uma Mateméatica que se pretende de boa qualidade precisa contribuir
progressivamente para a formacdo de cidaddos capazes de responder aos desafios impostos
pela complexa realidade e de nesta intervir com suas individualidades. A reflexdo que a
comunidade de matematicos, psicologos, socidlogos, antrop6logos e pedagogos tém
acumulado nos ultimos anos indica que, para uma formacdo deste tipo, a Educacdo
Matematica deve assegurar as criancas, aos jovens e adultos, aprendizagens bastante
diversificadas. Deve garantir-lhes a possibilidade de, ao longo da escolaridade, construir
conceitos, principios e fendbmenos cada vez mais complexos, e de transitar por diferentes
campos do saber, aprendendo procedimentos, valores e atitudes imprescindiveis para o
desenvolvimento de suas diferentes capacidades.

A historia da espécie humana sempre registrou mudancas nas relacdes entre 0s
povos, quer sejam religiosas, quer sejam culturais, até mesmo militares e econdmicas. Os
gregos impunham sua cultura aos inimigos derrotados; 0s romanos, suas leis; 0s incas
conquistavam militarmente, mas ndo interferiam na religido e na cultura dos povos
dominados. Durante o Mercantilismo, os europeus invadiam, colonizavam e exploravam
economicamente os “povos atrasados”. Em todos esses exemplos o homem dominado
aprendia 0 modus vivendi do dominador. A educagdo, nas mais variadas formas,
acompanhava, entdo, a expansdo dos paises, a marcha dos exércitos, a pregacdo dos

religiosos. Ndo ha como dissocia-la da Historia.
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Surge, desse modo, o grande desafio: como mudar um conceito tdo solidamente
estabelecido na cultura humana?

Muda-lo talvez ndo seja o objetivo, mas sim adapta-lo, trazé-lo a atualidade. Para
isso, bastaria que todos aprendessem a valorizar 0 conhecimento e os bens culturais e ter
acesso a eles autonomamente; selecionar o que é relevante, investigar, questionar e pesquisar;
construir hipoteses, compreender, raciocinar logicamente; comparar, estabelecer relagdes,
inferir e generalizar; e adquirir confianca na propria capacidade de pensar e encontrar
solugdes, por vezes inusitadas e adversas. E preciso que todos aprendam a relativizar, a
confrontar e a respeitar diferentes pontos de vista, a discutir divergéncia, a exercitar o
pensamento critico e reflexivo. O professor de Matematica tem que buscar aprendizagens
significativas que estimulem o aluno a criar esquemas partindo dos que ele ja possui. Esses
novos desafios fardo com que ele chegue a solugdo de problemas mais complexos. O erro
passou a ser usado como estratégia didatica e é preciso que o aluno aprenda a criar e agir de
forma propria (Pinto, 2000).

Para isso é necessario que o professor compreenda como se da a aprendizagem de
seus alunos, criando situagOes-problema que gerem um processo de construcdo do
conhecimento.

As mudancas no conceito de educacdo trouxeram questionamentos para a
Matematica: passamos a refletir sobre o que precisamos ensinar € 0 que precisamos
desenvolver? Como o aluno constrdi o conhecimento matematico?

A partir dai criou-se uma ruptura no ensino e sentimos a necessidade de propiciar
mudangas, mesmo que minimas; de oferecer aos alunos e a nos professores uma oportunidade
de organizar atividades de investigacdo em sala de aula que possam contribuir para nossa
pratica e real aprendizagem dos alunos. Percebemos que é preciso iniciar, mesmo que de
forma modesta, a busca pelo melhor entendimento das possibilidades de aprendizagem do
aluno.

Desta forma, este projeto € fruto de nossa trajetéria como professora e coordenadora
da area de exatas. Trabalhando em varios estados brasileiros, tivemos a oportunidade de
observar diversos contextos em diferentes séries, desde a educagdo infantil até o ensino
médio, e constatamos por meio de processos avaliativos que existe um desempenho muito
baixo na aprendizagem da Matematica e que dificuldades de assimilacdo estdo presentes em
grande parte das criangcas que freqlientam a escola, trazendo como consequéncia um alto
indice de reprovacao e evasao.

Muitos autores como Muniz (2006), Ponte (2003), Pais (2006) e outros que iremos
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abordar em nosso referencial tém mostrado em suas pesquisas estratégias para poder construir
conhecimento matematico que gere alternativa de acdo preventiva, facilitando o
desenvolvimento l6gico matematico.

Resgataremos algumas construcdes tedricas de Vygotsky (1934) e Vergnaud (1994)
e traremos para discussao pontos que poderdo nortear nosso trabalho. Eles nos possibilitardo
entender um pouco mais sobre como o aluno constréi seu conhecimento. Da teoria de
Vygotsky (1934), abordaremos a formacdo de conceitos e a psicogénese (origem e
desenvolvimento dos processos e fendmenos psiquicos em oposi¢do a uma psicologia estética,
que vai estudar estados atuais, sem procurar entender sua génese) e, em Vergnaud (1994), a
teoria dos Campos Conceituais (processo da conceitualizacéo).

A nossa proposta foi trabalhar com uma nova metodologia para a aprendizagem da
Matematica, numa tentativa de mudanca e superagdo dos processos mecanicos, presentes no
processo aprendizagem/ensino.

Para isso, a dissertacdo estd assim estruturada:

Primeiramente, delimitamos o objeto de pesquisa, contextualizando-o com nossa
historia de vida, com inquietagcdes tedricas e com as praticas de nossa formacdo inicial e
continuada. Apontamos também dificuldades no atual ensino da Matemaética e a importancia
de se pensar num trabalho diferenciado para a aprendizagem da disciplina.

Com base nessas consideracGes iniciais, construimos nosso referencial tedrico,
buscando comecar entender o conceito que estamos chamando de “investigacdo matematica
em sala de aula”. Para dar suporte a essa pesquisa, encontramos na formacao de professores o
conceito de professor reflexivo; na psicologia cognitiva, nogdes de formacgéo de conceitos em
acao, situacdes didaticas e a-didaticas que poderdo nos dar apoio para a realizacdo do
trabalho. Buscamos também aporte tedrico sobre resolucdo de problemas e representacdo
semidtica.

Feitas essas discussfes teoricas, apresentamos nossa estrutura metodologica,
caracterizando o local e os participantes da pesquisa, bem como o0s procedimentos que
adotamos.

Em seguida, apresentaremos nossa analise de dados, que é o resultado de uma
pesquisa de campo que teve uma ampla observacdo e registro, que nos levaram a criar as
categorias de analise: O convite ao falar, expressar e opinar, a diversidade de procedimentos e
registros, evidéncias de fragmentos do processo de formagdo de conceitos algébricos, a
investigagdo proporcionando situacGes a-didaticas, a investigacdo matematica agindo como

uma aprendizagem reflexiva do aluno, a construcdo de um espaco de investigacdo como
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processo de reflexdo-critica e formacdo: conversando com a colaboradora, dentro de cada uma
dessas categorias, apontamos 0s elementos mais significativos e por fim apresentamos um
imbricar entre todas as categorias que foi 0 que conseguiu constituir o que chamamos de
Investigacdo Matematica em sala de aula. Assim encerramos o trabalho tecendo nossas
conclusdes frente aos resultados e a relacdo entre a pesquisa e o quadro inferencial extraido da
literatura.

Nas consideracGes finais fazemos uma reflexdo sobre a nossa caminhada e

apontamos novas propostas de estudo e pesquisa.
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1. INTRODUCAO

1.1. HISTORICIDADE DA DELIMITACAO DO NOSSO OBJETO DE PESQUISA

Comecei a gostar de Matematica desde muito pequena incentivada primeiramente
por minha avo, que possuia apenas a 22 série do que hoje chamamos Ensino Fundamental.
Naquela época, mordvamos numa pequena cidade do interior de S.Paulo e usdvamos uma
caderneta para fazer compras no armazém, na padaria e no agougue. Os donos desses
estabelecimentos marcavam o que compravamos e, ao final do més, tinham que somar as
despesas para efetuar o pagamento. Minha avo sempre conferia os calculos e tirava até uma
prova dos nove'. Eu achava aquilo 0 maximo. Foi entdo que ela comecou a me ensinar 0s
numeros e como fazer aquelas contas. Eu queria muito ir para a escola, mas ndo havia vaga
em escolas publicas. Por isso e outros diversos motivos eu ndo fiz a pré-escola e acabei por
entrar direto na 12 série.

Minha mae abandonou os estudos na 5% série do Ensino Fundamental, porque queria
fazer um curso de corte e costura, profissdo que exerce até hoje e, dessa forma, pdde ajudar
meu pai na educacdo de seus quatro filhos. Com ela aprendi muito sobre o sistema métrico,
pois desde meus 8 anos ajudava a tirar medidas. Fui crescendo e passei, também, a auxiliar
na montagem dos moldes no papel e isso foi me dando uma visdo muito importante do quanto
a Matematica podia ser util no meu dia-a-dia.

Comecei a ter uma relacdo mais estreita com a Matematica quando estava na 12 série
do Ensino Médio e minha professora convidou-me para participar de uma Olimpiada de
Matematica, na qual obtive o 1° lugar, na regido. Com esse resultado, muitos alunos que
tinham dificuldade comecaram a pedir minha ajuda nos conteddos que eles néo
compreendiam. Percebi que, quando algum aluno ndo entendia um assunto, ao fazé-lo pensar
em outra maneira de resolucéo, freqlientemente conseguia um bom resultado.

J& na 32 série do que seria o atual Ensino Medio, fiz um teste para trabalhar num
banco e fui aprovada devido ao bom desempenho com a Matematica. Logo fui parar no setor
de aplicacgdes financeiras, o qual me rendeu a possibilidade de fazer varios cursos na area. Foi
entdo que resolvi prestar vestibular para Matematica. No terceiro ano da graduacdo em
Matematica, fiz estagio em uma escola na qual a Diretora convidou-me para trabalhar. Acho

! Processo utilizado para conferir o resultado de uma adicao.
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que ali se deu o inicio da minha carreira na Educacao.

O presente trabalho é fruto da experiéncia e reflexdo dessa trajetoria como
professora, por 15 anos, e coordenadora, por 6 anos. E importante acrescentar que trabalhei
em varios estados brasileiros onde pude observar diversos contextos em diferentes séries,
desde o infantil até o ensino médio.

Em 1992, trabalhei no SENAI-RS, num projeto de alfabetizacdo de adultos. Estes
eram operarios e as aulas aconteciam dentro da prépria empresa. O método aplicado era o de
Paulo Freire e a desigualdade dentro do grupo era consideravel: enquanto alguns alunos
precisavam ser alfabetizados, outros necessitavam aprender mais sobre a Matemética. O
objetivo, no entanto, era unico: aplicar 0s novos conhecimentos para aprimorar seu proprio
trabalho na empresa.

Essa foi a centelha inicial que me fez pensar nos diversos métodos de se ensinar
Matematica, principalmente naqueles que trabalham com situacdes do dia-a-dia dos alunos,
sem descuidar, contudo, da capacidade didatica do professor.

Em 1995, em Séo Paulo, trabalhei no ensino fundamental em uma escola publica,
com criangas de historico de baixo rendimento escolar. Exercitando esse ensinar Matematica,
em 1997 fui convidada para ser coordenadora de uma escola particular e comecei a observar
os professores: por que alguns conseguiam trabalhar melhor o conteddo do que outros?

Desde 1999, quando cheguei em Brasilia, trabalno em uma escola particular. Além
de dar aulas, sou coordenadora de area na disciplina de Matematica. Nesse fértil campo de
experiéncias, continuo estudando diferentes maneiras de ensinar a disciplina dos numeros,
buscando aprender um pouco mais sobre como o aluno constréi seu conhecimento
matematico e como o professor pode mediar esse processo. Para isso venho pesquisando
varios autores que se dedicaram a esse tema em suas obras.

O primeiro contato com a Educacdo Matematica foi em 2003, quando fui convidada
a fazer parte de um grupo de estudo, constituido por professores, mestres e doutores da
Universidade de Brasilia, que fazem pesquisa a respeito do assunto. Essa participacdo tem
provocado reflexdes importantes em busca de respostas e me permite ver que a educacgdo
matematica requer discussdes mais amplas, pois envolve questBes histéricas, sociais e
psicologicas.

Pensar em Matematica hoje, para alguns alunos, é sempre uma experiéncia
frustrante. Verifica-se que no Brasil existe um desempenho muito baixo na aprendizagem
dessa disciplina e que dificuldades de assimilagdo estdo presentes em grande parte das

criancas que fregiientam a escola, trazendo como consequéncia um alto indice de reprovagéo
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e evasdo. Dados apresentados pelo SAEB?, de 2001, em amostra representativa do alunado
brasileiro de 42 e 8?2 séries do Ensino Fundamental, comprovam o baixo rendimento dos alunos
nessa disciplina. Foram avaliados diversos itens dos testes, tendo por objetivo levar os
professores a reflexdo sobre as dificuldades encontradas pelos alunos e perceber a dindmica
do processo de construcdo do conhecimento.

Os resultados do SAEB 2003 mostram uma certa estabilidade em relacdo a uma
avaliacdo semelhante realizada em 2001, mas evidenciam, também, que, embora muito se
tenha feito, muito ainda h& a se fazer. A escola brasileira, neste novo milénio que se inicia,
necessita dar um salto de qualidade, possibilitando aqueles que a freqlientam a construcéo de
conhecimentos e valores que lhes permitam transitar com desenvoltura no mundo
contemporaneo.

No entanto, o ensino de Matematica nas escolas continua baseado no modelo de
aulas expositivas sobre os conceitos, seguidas de aulas de exercicios e solucdo do tipo “é s
seguir o modelo”, todos com mesma estrutura, abordando os mesmos conceitos, modificando-
se apenas algumas quantidades. Percebe-se também o uso de muita simbologia, o que dificulta
ainda mais o entendimento por parte dos alunos. Esse tipo de ensino da Matematica pode
propiciar aos estudantes a aquisicdo de alguns habitos, destrezas e conhecimentos
relacionados aos conceitos e principios abordados, mas pode estar dificultando o
desenvolvimento das habilidades matematicas, principalmente na interpretacdo e busca de
estratégias de resolugdo, sendo este um dos principais fatores que influenciam a obtencéo de
sucesso na solugédo de problemas.

Esse modelo, até hoje vigente na maioria das escolas, concebe o ensino apoiado na:
1) apresentacdo dos conceitos; 2) exemplificacdo com grande nimero de exercicios; 3)
solugdo de grandes listas como aplicacdo do conceito e 4) avaliacdo da reproducdo do
conceito. Configura, em nosso entendimento, certa comodidade por parte dos agentes
envolvidos nesse processo, pois causa uma falsa idéia de que o aluno estd aprendendo. A
nossa formacdo ndo fugira a essa regra, ja que vivenciamos esse modelo ao longo do que
chamamos de Ensino Fundamental e Médio, e até mesmo na Licenciatura de Ciéncias e

Matematica, o que agora percebo com clareza expressava uma concepgdo de Matematica a-

“Entre as prioridades estabelecidas pelo Ministério da Educacdo (MEC), destaca-se a melhoria permanente da
Educacdo Bésica no Brasil. Contribuindo para a realizacdo de tal objetivo, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP) implantou, em 1990, um dos mais amplos e completos esfor¢os na coleta e
sistematizacdo de dados e analise de informagdes sobre o ensino fundamental e médio em nosso Pais: o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacédo Basica - SAEB.
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historica e acritica, desconectada das praticas sociais. E essa mesma Matematica que continua
sendo aplicada na maioria das escolas.

Se fizermos um retrospecto na histdria da construcdo do conhecimento matematico,
poderemos perceber no esquema a seguir 0 quanto a Matematica foi se distanciando do seu

objetivo inicial.

GRAFICO 1 - Construcio do conhecimento matematico

Como a Matematica se construiu ao longo dos tempos

construcdo do

=>|| experimentacao || =3 conhecimento

matematico

partia de um problema a

ser resolvido

Como esta o ensino atual da Matematica????

|| Matematica ||

cotidiano |
sala de aula ||

/ N

usada para resolver

problemas do dia-a dia

|| informalidade ||

Pensando nesse processo, partiu-se do primeiro pressuposto que consiste na

|| ciéncia exata ||

compreensdo de que o desenvolvimento conceitual & considerado como perspectiva
epistemoldgica e didatico-metodoldgica. Entdo, como encontrar uma metodologia que
abarcasse uma tentativa de mudanca no ensino e superacdo dos processos mecanicos,
presentes no ensino-aprendizagem da Matematica, os quais impedem a possibilidade de
ocorrer métodos alternativos de resolugao?

Em nossa compreensdo, porém, os problemas de ensino e aprendizagem em

Matematica, como nos outros campos de conhecimento, ndo se limitariam somente a essas
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questdes metodologicas. Ao contrario, acreditamos que exigiria uma analise do processo de
construcdo histérico-conceitual do conhecimento.

Para tanto comecamos delinear nosso projeto, imergindo nessa idéia do processo
investigativo. Entendemos ser urgente a construcdo deste processo, tendo em face as
consideragdes apontadas sobre o atual ensino da Matematica. Necessitamos rever a pratica
naquilo que oferece para potencializar a nossa atividade na escola e para isso pretendemos
desenvolver em sala de aula um processo de investigacéo.

Podemos definir a investigacdo como um estudo de caminhos e de descobertas por
meio da exploracdo, passando por etapas que aparecem naturalmente, e que tem alguma
probabilidade de nos conduzir a solu¢do. Dizemos que idéias mais simples poderdo se
constituir em estratégias mais importantes e, por meio da investigacdo dessas diversas
estratégias que surgem, poderemos construir conhecimento que gere uma alternativa de acao

preventiva, facilitando o desenvolvimento 16gico-matematico.

1.2 RELEVANCIA DO ESTUDO PARA A EDUCACAO

Nossa idéia é desenvolver uma pesquisa participante fundada na perspectiva desta
investigagdo enquanto estratégia didatica. A investigacdo nesse contexto sera tomada em
dupla perspectiva: uma realizada pelo aluno, que nao recebera os conceitos prontos, mas ira
investigar e descobri-los através da acdo, e outra do professor, que investigard 0s processos
usados pelos alunos para poder medié-los na construcdo do conhecimento.

Interessa-nos conhecer o0s resultados de investigagdes sobre os processos de
raciocinio dos alunos em trabalho exploratorio. E importante saber se este tipo de situagéo-
problema, “a investigacdo”, esta ao alcance de todos os envolvidos. E relevante, também,
saber se esse trabalho é adequado para a maioria dos alunos ou apenas para 0s que revelam
mais inclinacdo pela Matematica.

Na verdade, € ainda escasso esse tipo de investigacdo sobre o trabalho dos alunos e
professores. Procuraremos fazer algo que busque estar ao alcance da maioria dos alunos, mas
cientes de que poderemos nos defrontar com dificuldades decorrentes de concepcdes e
atitudes por parte dos alunos e professor, bem como de fatores associados ao contexto escolar
e ao sistema educativo. Deste modo, torna-se necessario um melhor conhecimento das
eventuais dificuldades ligadas as concepcOes e atitudes dos alunos e das estratégias a que o
professor pode recorrer para supera-las.

Nessa pesquisa, resolver problema em Matematica sera mais do que encontrar um



19

valor numérico, significard uma constru¢do de um procedimento, um algoritmo, o
estabelecimento de um processo de pensamento l6gico que serd validado por meio da propria
acao do aluno, o que, em termos cognitivos, implica na construcdo/aquisicdo de novos
esquemas mentais, habilitando o sujeito a resolver novas classes de situacoes.

E natural assumir que o trabalho dos alunos ndo se limitara a reproduzir o que ja
existe, ndo trazendo nada de novo, pois 0 mesmo pode ser um “exercicio” Util, mas néo sera
necessariamente uma investigacdo. “Novo”, aqui, refere-se ao aprendiz que realiza uma
investigacdo, ou se ocupa de um problema semelhante a algo j& explorado por outras pessoas,
mas cujo trabalho desconhece e produz solucdes (para ele) originais. Assim estara certamente
realizando um trabalho de investigacdo a qual tem de ser comunicada a fim de ser apreciada e
avaliada pelo grupo.

Essa investigacdo sera fundamentalmente experiencial, pois envolvera a propria
experiéncia de participacdo. Na verdade, essa investigacdo pode ser definida como uma agéo
do sujeito sobre o objeto.

A escolha do tema - Investigacdo Matematica em sala de aula, justifica-se pela
importancia da construcdo do conhecimento matematico na medida que isso é essencial para o
individuo desempenhar suas fungdes sociais e profissionais, facilitando a resolucdo de
problemas. Esta op¢do foi motivada, de um lado, pela possibilidade de acompanhar mais
diretamente 0s sujeitos em processo de investigacdo, ou seja, em suas experiéncias de acdo na

construcdo de conceitos matematicos.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

Fatores de ordem social, econémica, cultural e politica sdo responsaveis pelo tipo de
escola predominante. O repertorio cultural de um pais, repleto de contradi¢des, constitui a
base sob a qual a cultura escolar é selecionada. Ideologias hegeménicas, fruto daqueles
fatores, tendem a pressionar a escola pela reproducdo de valores nela incluida, moldando o
tipo de instituicdo. E um dos caminhos para fazer frente a realidade congelada e opressiva de
muitas escolas e trazer a vida a tona é a busca de uma educacéo politico-estética, que tenha ao
centro a visdo do homem como ser que pode construir conhecimentos individual e
coletivamente, e cuja capacidade de pensar esta ligada a habilidade de imaginar e criar
estratégias e esquemas mentais para resolucdo de problemas.

O que é, realmente, “investigar Matematica” na sala de aula?

Qual o papel da “investigacdo” na construcdo do conhecimento matematico?
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Isto acaba por revelar que esse projeto tem uma dupla proposicdo: um melhor

delineamento conceitual acerca da “investigacdo” no campo da Educacdo Matematica e um

estudo empirico sobre a formacao de conceitos matematicos.

1.4 OUTRAS INQUIETACOES

Utilizando a metodologia de investigacdo matematica em sala de aula:

Sera que os alunos irdo mobilizar estruturas de acordo com as suas expectativas
OU Serd necessario repensar a acao?

Seré que o aluno desenvolvera a capacidade de realizar investigacfes?

Estas atividades promoverdo atitudes, tais como persisténcia e o gosto pelo

trabalho investigativo?

1.5 PRESSUPOSTOS

Com relacgdo ao problema dado, podem-se levantar 0s seguintes pressupostos:

1)

2)

3)

E preciso exercitar diversas maneiras de aprendizagem para que Se possa
construir um verdadeiro conhecimento matematico.

Conhecer melhor como o aluno constréi seu conhecimento matematico permitira
ao educador uma mediacao mais eficaz no desenvolvimento da aprendizagem.
Criar um ambiente investigativo em sala de aula minimiza os distarbios de
aprendizagem e favorece a construcdo da auto-estima; cria atitudes de
predisposicdo, interesse e entusiasmo; facilita a aprendizagem e auxilia a

superacéo de dificuldades.

1.6 OBJETIVOS

Preocupada em fazer com que os alunos construam realmente um conhecimento

matematico, e que adquiram o gosto pela disciplina para poder aplica-la no exercicio de sua

cidadania, procuro buscar uma maneira diferenciada para construir esse conceito.

Sendo assim, coloco em destaque meus objetivos.
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1.6.1 Objetivo Geral

Analisar o desenvolvimento de atividades que envolvam varios processos de
investigacdo ou resolucdo num contexto matematico, buscando identificar a ocorréncia de

formacéo de conceitos algébricos por meio da acdo do sujeito.

1.6.2 Objetivos Especificos:

¢ Identificar a presenca da formacdo de conceito algébrico nas situacdes propostas
e teoremas em acdo, tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais, de
Vergnaud.

e Analisar o grau de complexidade e imprevisibilidade dos procedimentos
resolutivos em que os alunos envolvem-se na construcao de conceitos em acao.

e Analisar o papel da investigacdo na construcao do conhecimento matematico.

e Analisar o processo de constituicdo do ambiente de investigacéo.

¢ Delinear conceitualmente investigacdo matematica no contexto escolar.

Uma vez tendo estabelecido aonde queremos chegar, buscaremos construir um

referencial tedrico que dé suporte a essa caminhada.
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2.CONSTRUINDO NOSSA CAMINHADA

2.1 INICIANDO O CONCEITO ALGEBRICO

Atualmente, ao escrever e resolver, quase automaticamente, uma equagao do 1° grau,
vocé nem pensa nos séculos de estudos que foram necessarios para que se chegasse a esse
ponto. A linguagem simbdlica da Algebra é um grande simplificador de célculos. E uma pena
que as vezes o0s alunos a utilizem sem perceberem o que estdo fazendo.

Por meio de investigacdes, queremos saber como é 0 nascimento natural e
significativo de uma lingua algébrica e perceber como é construida pelos alunos. Para tanto,
pressupomos que o dominio de uma lingua implica saber escrever, ler, compreender
oralmente, falar.

Em geral, no ensino da Matematica ha énfase na transmissdo de como escrever um
problema em linguagem algébrica, mas ndo h& énfase no desenvolvimento das demais
competéncias. Assim, por meio da investigacdo, pretendemos ao mesmo tempo colocar 0s
alunos em contato com situacdes significativas, que o levem a entender a Algebra como uma
nova linguagem, que tem seus modos proprios de registro e expressao, as vezes exigindo sua
acdo em situacOes-problema e em outras vezes em situagcdes concretas. Assim, em vez de
considerar a Algebra como um codigo simbolico indecifravel, vamos pensa-la como uma
lingua que nos diz coisas, é traduzivel, expressa idéias.

Educadores como Pais (1999), D’Ambrosio (1996) e Muniz (2006) entre outros,
evidenciaram uma forte vinculagéo entre a forma como vemos e entendemos a matematica e o
modo como entendemos e praticamos 0 Seu ensino.

Segundo Becker, 1993, p.332 é preciso “refletir primeiramente, sobre a pratica
pedagdgica da qual o docente € sujeito. Apenas, entdo apropriar-se de teoria capaz de
demonstrar a pratica conservadora e apontar para construgdes futuras. Para tanto
iniciamos nosso estudo sobre a Algebra expondo algumas idéias sobre a trajetéria do
conhecimento algébrico.

Fiorentini, Miguel e Miorim (1993) evidenciam trés concepc¢des de educacdo
algébrica entre os professores:

e Linguistica—pragmatica: Historicamente evidente em todo o século XIX até

metade do século XX. Prevalecia a crenca de que apenas as técnicas, mesmo que
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mecanicas, eram suficientes para que o aluno adquirisse a capacidade de resolver
problemas. Nessa concepcéo, a Algebra ndo necessita de objetos concretos como
pré-requisitos, ¢ uma Algebra puramente aplicada & resolucdo de problemas
tendo a finalidade de levar o aluno a realizar operagdes de maneira sistematica;
Fundamentalista—estrutural: Surge, aproximadamente, na segunda metade do
século XX e vem contrapor a idéia anterior com um cunho fundamentalista. A
Algebra passa a ter a fun¢o de fundamentar os vérios campos da Matemética
escolar. Prevalecia a crenca de que a introducdo de propriedades estruturais das
operacfes que justificassem cada passagem presente no calculo algébrico
capacitaria o aluno a identificar e aplicar estas estruturas em diferentes contextos
vindouros;

Fundamentalista—analoga: Surge ap6s o fracasso da Matematica Moderna na
tentativa de contestar os aspectos internalistas, efetuando uma sintese entre as
anteriores, procurando recuperar o valor instrumental da Algebra e mantendo o
cardter fundamentalista. Baseia-se em recursos geométricos e visuais.
Acreditava-se que uma Algebra “geométrica” era didaticamente superior a
qualquer outra abordagem ldégico-simbdlica, pois tornava visivel certas

identidades algébricas.

O conhecimento de algebra foi altamente difundido pela Matemética Moderna e

abrange contetudos que estdo presentes no curriculo da Matemética. Aparecem de maneira

mecanica na maioria dos livros didaticos que analisamos e ndo sdo nem sequer questionados,

simplesmente se estabelecem.

Tradicionalmente é no sétimo ano (antiga sexta-série) que o ensino da algebra tem

inicio, pois é quando as letras sdo apresentadas como substitutas de nimeros, dando comeco a

uma nova linguagem que tenta traduzir em simbolos matematicos uma idéia.

Fazendo uma andlise dos livros didaticos, trés pontos nos chamaram a atencao:

A organizacao dos conteudos de uma forma hierarquizada, ou seja, um contetdo
parece sempre depender do outro dando a idéia de sempre haver a necessidade de
um pré-requisito para poder passar para etapa seguinte.

O excessivo uso de formalismo e apresentacdo de modelos quase sempre
destituidos de significado para o aluno, que s6 devem repetir procedimentos.

O recurso exclusivo no simbolismo tornando o aluno um simples manipulador de

simbolos e situagdes padronizadas, sem compreensdo dos significados
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matematicos que estdo presentes na situacdo, obscurecendo o que ha de mais
importante na algebra que € a percepcao de significados.

Vérios pesquisadores tém demonstrado preocupacdo em relacdo ao ensino e
aprendizagem da Algebra, porém, como lembram Wagner e Parker (1993, p.131), as
pesquisas sobre Algebra estdo focadas na descricdo dos erros e dificilmente na explanacdo dos
processos de construcdo que levam a tais erros. Hoje em dia, € comum relatos de professores
a respeito das dificuldades que os alunos enfrentam na aprendizagem da Algebra, porém o que
ndo estamos conseguindo descobrir € como soluciona-los.

O pesquisador americano James Fey (1990) resumiu as dificuldades encontradas

pelos alunos em Algebra expressando-se da seguinte forma:

Na Matematica escolar atual os estudantes empregam um tempo enorme em
tarefas envolvendo varidveis, enquanto nomes literais para ndmeros
desconhecidos, e com equacdes e inequagdes, que impdem condicBes nestes
numeros. O ensino de Algebra enfatiza demais os procedimentos formais de
transformacao de expressdes simbolicas e resolucdo de equagbes que buscam
determinar o valor desconhecido de variaveis. (p. 70).

Acreditamos que essas técnicas para a aprendizagem/ensino da Algebra decorrem
das concepcdes que professores e alunos possuem da mesma e encontramos algumas
consideracdes que consideramos importantes sobre o que seja a Algebra para alguns teoricos.

Para comecar, Lins e Gimenez (1997, p.89) colocam a idéia de que ndo ha consenso
a respeito do que seja pensar algebricamente, mas somente um consenso de quais sdo as
coisas da Algebra: equacdes, calculo literal, funcbes e que mesmo nesse sentido ainda
ocorrem divergéncias.

Observemos a defini¢o de Algebra apresentada por estes mesmos autores:

A atividade algébrica consiste no processo de producéo de significado para a
Algebra. [...] A &lgebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais
é possivel produzir significado em termos de numeros e operacdes
aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade. (Lins E
Gimenez ,1997, p.137).

Para Wagner e Parker (1993), Algebra é uma linguagem para descrever acdes e
relacdes entre quantidades.

Usiskin (1994, p.13) afirma que: “As finalidades da algebra sdo determinadas por,
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ou relacionam-se com, concepg¢des diferentes da algebra que correspondem a diferente
importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis”.

Lins e Gimenez (1997) iniciam uma discussdo sobre as “tendéncias letristas” de
alguém que acredite que a atividade algébrica se resume a um “céalculo com letras” e utiliza na
sala de aula seqliéncia de exercicios para praticar as técnicas dos algoritmos, que estdo
disponiveis na maioria dos livros didaticos, e aponta que essa pratica ndo se baseia em
nenhuma investigacao ou reflexdo de qualquer natureza ou profundidade, mas se ap0ia apenas
em uma tradicdo. Tradigdo essa que estudos de Fernandes, Fiorentini e Cristovao (2006) estdo
apontando ser ineficaz para aprendizagem.

Identificamos um trabalho de uma pesquisadora australiana, Lesley Booth, que
tentou identificar os tipos de erros que os alunos usualmente cometem nessa matéria, bem
como a natureza das razdes desses erros. O projeto de pesquisa com que trabalhou, levado a
efeito no Reino Unido de 1980 a 1983, envolveu estudantes de treze a dezesseis anos de idade
que vinham estudando Algebra no contexto de um programa de Matematica integrado desde o
sétimo ano.

Os resultados apontaram erros semelhantes, a despeito das diferencas de idade e
experiéncia em dalgebra, e as entrevistas com 0s alunos que cometiam esses erros,
evidenciaram que muitos destes podiam ter origem nas idéias dos alunos sobre aspectos
aritméticos.

Com a perspectiva de entender por que a apropriacdo da Algebra constitui-se numa
tarefa cognitiva ardua pretendemos pesquisar como os alunos formam os conceitos algébricos.

Preocupados com essas dificuldades de professores e alunos na aprendizagem/ensino
da Algebra buscamos novas propostas de trabalho nessa area que comecaram a delinear o

conceito de investigagéo.

2.2 INVESTIGACAO MATEMATICA

Partimos da idéia de que ao invés de enfatizar os procedimentos e técnicas seria
melhor deixar o aluno construir hipéteses de resolugdo, manipular as igualdades, explorar as
situacOes apresentadas e procurar meios para resolvé-las, procurando perceber como o0s
conceitos algebricos iriam se formando e de que maneira poderia se constituir essa
investigacdo em sala de aula.

Para melhor compreender o que diferencia uma tarefa investigativa de outros tipos de

tarefas matematicas, Ponte (2003) coloca, em um diagrama, quatro tipos diferentes de
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atividades: exercicios, problemas, exploracdes e investigacoes.

GRAFICO 2 - Diagrama proposto por Ponte (2003) para diferenciar tarefas
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Os limites que diferenciam uma exploracdo de uma investigacdo nem sempre séo
claros.

As exploracdes tendem a ser mais livres e menos sistematicas, demandando um
tempo relativamente pequeno de trabalho. As exploragdes sdo freqlientemente utilizadas para
introduzir um novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a um
conceito matematico.

As investigacOes, por sua vez, levam mais tempo - podendo ter duracdo de duas aulas
a até um semestre letivo - e demandam, segundo Ponte (2003), quatro momentos principais:

e exploracdo e formulacdo de questdes investigativas (ou situaces problematicas);

e organizacao de dados e construcao de conjecturas;

¢ realizacdo de testes e refinamento e sistematizacdo das conjecturas;

e e construcdo de justificativas, argumentacdes ou demonstracées, tendo em vista a

validacdo dos resultados.

Para Ponte (2003), realizamos uma investigacdo quando formulamos as nossas
préprias questdes e procuramos respondé-las, de um modo tanto quanto possivel
fundamentado e rigoroso. Em contextos de ensino, de aprendizagem ou de formacao,
investigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira do conhecimento
nem com problemas de grande dificuldade. Significa, apenas, trabalhar a partir de questfes
gue nos interessam e que se apresentam inicialmente confusas, mas que conseguimos
clarificar e estudar de modo organizado.

Para Ponte, também numa investigacdo matematica parte-se de uma questdo muito
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geral ou de um conjunto de informag6es pouco estruturadas nas quais se procura formular
uma questao mais precisa e sobre ela produzir diversas conjecturas. Depois, ao se testar essas
conjecturas, algumas poderdo ser abandonadas. Outras, sem se revelarem inteiramente
corretas, poderdo ser aperfeicoadas. As conjecturas que resistirem a varios testes vao
ganhando credibilidade, estimulando a realizagdo de uma prova que, se for conseguida,
conferira validade as conjecturas.

Ponte trabalha com atividades de investigacdo em sala de aula. O exemplo abaixo se
refere a uma aula de duas horas, com uma turma do 5° ano, em que foi proposta uma tarefa de

investigacao intitulada “Poténcias e Regularidades”, onde os alunos trabalharam em grupo:

FIGURA 1 — Atividade proposta por Ponte

Poténcias e Regularidades
1. O nimero 729 pode ser escrito como uma poténcia de base 3. Para o verificar

basta escrever uma tabela com as sucessivas poténcias de 3:
=9
3°=27
3'=81
3° =243
3%=729
a) Procura escrever como uma poténcia de base 2
64 =
128 =
200 =

256 =
1000 =

b) Que conjecturas podes fazer acerca dos nimeros que podem ser escritos como
poténcias de base 2? E como poténcias de base 3?
2. Observa as seguintes poténcias de base 5:

5t=5
5% = 25
5% =125
5% = 625

a) O ultimo algarismo de cada uma destas poténcias é sempre 5. Sera que isso
também se verifica para as poténcias de 5 seguintes?
b) Investiga o que se passa com as poténcias de 6.

c) Investiga também as poténcias de 9 e as de 7.
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Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2004) realizaram também uma pesquisa cujo
objetivo principal era investigar as potencialidades pedagdgicas das investigacdes
mateméaticas (IM) no ensino da Algebra elementar, identificando, sobretudo, indicios de
formacdo e desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébricos de alunos ao
iniciarem o estudo deste topico escolar. Esse trabalho foi desenvolvido em duas classes do
sexto ano do ensino basico, foram planejadas e aplicadas duas tarefas investigativas nas duas
classes e nesse trabalho eles buscaram explorar de maneira intencional a mobilizacdo e o
desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébricos, que sdo duas coisas distintas,
mas que, a0 mesmo tempo, estdo associadas. O material de andlise é constituido de registros
dos alunos e de diarios de campo dos pesquisadores e gravacdes em audio e video e esse
estudo desenvolvido mostrou que este € um contexto rico de mobilizacdo e desenvolvimento
do pensamento algébrico dos alunos, apresentando indicios de que as InvestigacGes
Matematicas representam um momento rico e desafiador de aprendizagem, tanto para alunos
quanto para professores.

Chevallard, Bosch e Gascon (2001) também escreveram um trabalho colocando a
necessidade de se restabelecer a comunicacgdo entre alunos, pais e professores, baseando-se
em relatos de uma jornalista que fez uma reportagem sobre o sistema educativo espanhol. O
trabalho propde restituir ao estudo o lugar que lhe é devido, que os autores consideram o
coracao do projeto educativo de nossa sociedade. Esses autores colocam que a Matematica téo
presente em nossa vida cotidiana por meio de objetos técnicos, para muitos de nds, no
entanto, estd cada vez mais invisivel e estranha e afirmam que essa situacdo é prejudicial a
todos envolvidos nesse processo e que devemos corrigi-la.

Para ajudar-nos a definir o que em nosso trabalho chamamos de Investigacédo
Matematica em sala de aula, abordaremos um exemplo dessa obra, em que alguns
especialistas discutem a aula da professora chamada Marta, em uma escola da Espanha, aos
alunos do 2° ano de um curso correspondente ao nosso Ensino Médio. Marta consegue que a
aula seja dinamica, que os alunos estejam atentos e participem muito. Nunca da as respostas,
propde uma questdo e guia o trabalho dos alunos para que eles possam chegar a formular uma
resposta valida, num dos episddios em que Marta pretende comegar o estudo das equacgdes de
primeiro grau com uma incognita. Sua ideia é partir de uma situacdo matematica na qual se
procura um numero que cumpra certas condic@es. Ela coloca problemas para os alunos que
embora eles tenham meios para resolvé-lo, é a primeira vez que se deparam com essa
situacéo.

No caso da equacdo do 1° grau, Marta coloca que ao resolver uma equacao do tipo
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2x + 14 = 3x + 6, a ideia principal com a qual se trabalha é que se pode encontrar o valor de
X, manipulando as igualdades. Trata-se principalmente que os alunos descubram quais as
manipulacdes mais apropriadas. Na verdade o que ela faz é explorar com os alunos o
algoritmo algébrico, para iniciar esse trabalho ela comeca com adivinhagdes orais que levam
0 aluno a encontrar valores desconhecidos.

Ao longo do seu trabalho a professora Marta vai enriquecendo-o de modo que ao
final os alunos resolvam uma equacgdo compreendendo o que estdo fazendo.

Em nossa dissertagdo investigamos como os alunos constroem esse conhecimento
algébrico, numa perspectiva de investigacdo, tentando uma ruptura ou transformacédo
significativa na forma de apreensdo ou compreensdo desse conceito, analisando a
probabilidade de sua aprendizagem ou da aprendizagem de outros conhecimentos a partir

desse.

2.3 FORMACAO DE PROFESSORES: UM PROCESSO CONTINUO

Para realizar nossa pesquisa precisdvamos entender a propria sala de aula como um
processo de autoformacdo, visto que seria a primeira vez que a professora colaboradora
trabalharia com essa metodologia de investigacdo Matematica. Encontramos em alguns
autores referéncias que se constituiram nas bases teoricas para fundamentar a Investigacdo
Matematica em sala de aula como um espaco de formacéo do professor. Tardif (2002) entende
gue é na pratica pedagdgica que o professor atua e é nela que percebemos suas habilidades e
competéncias, o que chama de saberes (conhecimentos construidos pelos professores). Esse
conjunto caracteriza e personaliza a pratica. Porém, os saberes docentes ndo sdo construidos
somente na pratica, sdo elaborados, construidos e reformulados desde o inicio da formacéo do
professor e por toda a sua vida profissional. Observemos que a formagéo profissional ndo se
limita, e nem deve limitar-se, apenas a formacdo inicial, durante o magistério ou na
universidade, pois no decorrer do seu trabalho, da sua docéncia, seus conhecimentos e sua
formacdo sofrem alteracdes. Estas muitas vezes ndo previstas, mas absolutamente necessarias
para o pleno exercicio da profissao.

Por isso, esta pesquisa tenta quebrar o paradigma do professor de Matemética como
um apresentador de modelos, pois ao se defrontar com uma nova realidade no ensino da
Matematica, necessitara criar meios para reformular sua préatica e adapta-la as novas situacdes
de ensino, bem como atuar como sujeito da sua propria formacéao, ou seja, autoformando-se.

Novoa (2001) afirma que “..mais importante do que formar é formar-se; que todo o
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conhecimento é autoconhecimento e que toda formacéo é autoformacédo” (p. 14). Acrescenta
ainda que a formacéo depende de cada um e sé o profissional pode ser responsavel por ela.

E na préatica pedagogica e no processo de autoformacdo que o professor constroi
saberes para desenvolver o trabalho com os alunos, o que significa refletir, acima de tudo,
sobre o processo de aprendizagem e a sua pratica. Ao se pesquisar 0s saberes da experiéncia
diante de investigacdo em sala de aula, estar-se-a validando a autoformacao dos professores
que, conseqiientemente, construirdo novas formas de ensinar.

Torna-se relevante valorizar os saberes da experiéncia construidos a partir da préatica
e da autoformacédo dos docentes. Essa postura profissional é verdadeiramente um desafio para
os professores, porém sera imensamente positivo para todos os envolvidos. A partir desta
postura assumida pelos docentes é que se podem vislumbrar mudancas eficazes no sistema de
ensino, os agentes principais deste processo.

Pimenta (2000) conclui que as novas tendéncias investigativas sobre a formacdo de

professores consideram que:

“..a formacdo é na verdade, autoformacdo, uma vez que os professores
reelaboram os saberes iniciais em confronto com suas experiéncias praticas,
cotidianamente vivenciadas nos contextos escolares. E nesse confronto e
num processo coletivo de troca de experiéncias e praticas que os professores
vado constituindo seus saberes como praticum, ou seja, aquele que
constantemente reflete na e sobre a pratica.” (2000, p. 29)

Além disso, a partir de uma nova préatica de ensino em sala de aula, o professor
precisara rever sua maneira de ensinar para auxiliar na aprendizagem de todos os educandos.
Essa reflexdo acerca de sua préatica faz parte da autoformacédo, pois sera capaz de fazé-lo
buscar novas alternativas, novos meios para ressignifica-la. Em outras palavras, esta reflexdo
¢ fundamental para que o professor construa e reflita sobre seus saberes. E preciso
reconsiderar os saberes da docéncia, analisando-se a pratica pedagdgica e os docentes, 0 que
auxiliara na ressignificacdo dos seus processos formativos.

Tardif (2002) reforca a idéia da autoformacéo e coloca que os profissionais devem,

apos seus estudos universitarios iniciais, autoformar-se, utilizando para isso diferentes meios.

“Se assumirmos o postulado de que os professores sdo atores competentes,
sujeitos ativos, deveremos admitir que a pratica deles ndo é somente um
espaco de aplicagdo de saberes provenientes da teoria, mas também um
espaco de producdo de saberes especificos oriundos dessa mesma pratica”.
(Tardif, 2002, p. 234)
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Encontrando apoio nesses autores passamos a pensar que os problemas de ensino e
aprendizagem em Matematica, como nos outros campos de conhecimento, ndo se limitam
somente a questdes metodoldgicas. Ao contrario, acreditamos que exige uma andlise do
processo de construcdo historico-conceitual do conhecimento, e para analisar melhor quais
seriam as competéncias do professor nesse processo de investigacdo, tomamos com referéncia
as competéncias apontadas para o Ensino da Matematica no século XXI, referenciadas no
National Council of Teachers of Mathematics® e as competéncias béasicas segundo os PCN
(Parametros Curriculares Nacionais), para o desempenho da funcéo de professores.

Sendo assim indicamos trés grandes dominios para a formacdo do professor de
Matematica:

e Psicologia Cognitiva

e Pedagogia

e Dominio do contedido Matematico.

Nessa perspectiva, colocamos o processo de investigacdo em sala de aula como um
fator que venha a contribuir para a formacédo do professor nesses trés grandes dominios, pois o
professor de Matematica passa a ter um novo papel, que é o de criar situa¢fes que contribuam
para fazer com que o aluno consiga se aproximar de uma defini¢cdo conceitual, caracteristica
do saber cientifico, aproveitando os diversos caminhos utilizados na resolucéo de situacdes-
problema.

Para tanto, destacamos novas idéias para a formacdo de professores, nas quais
situacbes de producdo de conhecimento comecavam a aparecer. Entre essas novas idéias,
surgiram as de Tardif (2002) que falam sobre saberes praticos, que se formam através da acao
do docente e ndo se encontram sistematizados em teorias: sdo 0s “saberes experienciais ou
praticos”. Do mesmo modo, destacaram-se as idéias de Schon (2000), sobre o professor
reflexivo, que trouxeram a tona o conceito de reflexdo considerado imprescindivel para o
trabalho e para a formacgdo do bom professor, na medida em que em seu dia-a-dia, 0s proprios
professores recorrem a reflexéo, ainda que ndo se déem conta desse processo.

Schon (2000) refere-se em especial a dois tipos de reflexdo: a reflexdo-na-acéo e a
reflexdo-sobre-a-acdo. A primeira é um processo de dialogo com uma situacao-problema que
exige uma intervencdo e a captagdo do processo desenvolvido e as possibilidades e vantagens

SNational Council of Teachers of Mathematics (NCTM): entidade publica norte americana responsavel por
melhorar a visdo, a lideranca e o desenvolvimento profissional para dar suporte a professores e assegurar a
aprendizagem da Matematica de alta qualidade para todos os estudantes.
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de uma intervencdo imediata. A segunda se desenvolve num momento posterior a propria
acao, na qual adquirimos novas compreensdes de situacfes, e acreditamos que a reflex@o
nesses dois tipos de acao é que podera contribuir para esse professor investigador.

As construgdes tedricas de Schon (2000) e Tardif (2002) nos auxiliaram a valorizar
os saberes relacionados a préatica e a reflexdo que eles apontam para o desenvolvimento
profissional. Contudo Pimenta (2005) ajudou-nos a entender que ndo podemos esquecer a
teoria, pois é necessaria a apreensao tedrico-pratica do real para se constituir um professor que
va além da reflexidade, ou seja, um professor critico-reflexivo.

No processo de investigacdo apresentado nessa pesquisa precisamos de um professor
critico-reflexivo, trabalhando com os trés dominios apresentados acima, pois quando o
professor propde-se a ndo se limitar a modelos, mas a mediar a construcdo do conhecimento
matematico por meio de situagBes-problema propostas, terd que saber muito bem esse
conceito para poder construi-lo e desconstrui-lo junto com os alunos. Desta forma o professor
tera que se aprofundar nos contedldos matematicos.

Como também aponta Pimenta (2005), a valorizacdo da acdo desenvolvida pelo
professor, se for tomada como objeto de reflexdo critica, poderd oferecer alternativas ricas
para a formacao desse profissional.

Outro dominio que essa investigacdo propde é que, para saber mediar o aluno, o
professor terd que procurar metodologias e didaticas que sustentem esse processo, 0 que
chamamos de dominio pedagogico.

E o terceiro dominio exigido nesse processo é o da psicologia cognitiva que podera
fornecer dados ao professor de como o aluno aprende.

Desta forma delineamos o seguinte esquema.
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GRAFICO 3 - Esquema do Referencial Tedrico

Psicologia Cognitiva
(sujeito aprendiz)
Vigotsky H

Processo de Aprendizagem{
Vergnaud

Investigacédo
Matematica no
contexto escolar

Matematica
Dominio do Conteudo

Pedagogia
(como promover a
aprendizagem)

H Formacao de Professores:

Petronzelli ||

Schon, Tardif e Pimenta

Didatica da Matematica:

Brosseau, Parra e Pais

Registro e representacao semiotica:

Damm
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2.4 TRANSPOSICAO DIDATICA

Quando falamos em transposi¢édo, sempre podemos relacionar a esséncia de um saber
especifico e, desse modo, é natural pensarmos na existéncia de um movimento de
transposicao desse saber.

Conforme aponta Chevallard (1991, apud Pais, 1999)

Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformacGes adaptativas que vao torna-lo apto
a tomar lugar entre os “objetos de ensino”. O “trabalho” que, de um objeto
de saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposicdo
didatica. (p. 16).

Nosso trabalho se insere numa perspectiva de construcdo de um conhecimento
matematico, caracterizado por um processo evolutivo. No caso especifico da Ciéncia e da
Matematica, fica evidente que essas evolucdes sdo marcadas pelos chamados paradigmas
cientificos.

A nocdo de transposicao didatica visa estudar o processo seletivo que ocorre através
de uma longa rede de influéncias envolvendo diversos segmentos do sistema educacional.

Segundo Pais (1999), além desse contexto de evolugdo do saber, faz sentido falar da
transposicao restrita ao plano da elaboracdo pessoal e subjetiva, e é nesse nivel que acontece
toda a complexidade da problematica da aprendizagem. A vantagem em destacar essa
dimensdo da transposicdo esta associada ao fato de que cada idéia nova deriva de conceitos
anteriores ja utilizados pelo aluno.

A transposicédo didatica implica num confronto entre os conhecimentos cientificos do
professor, que estd associado a sua vida académica, e a sua adequacdo as necessidades
cognitivas do educando para construgédo das estruturas de pensamento deste, embora devamos
fazer uma ressalva de que nem toda producdo académica resulta em saberes cientificos.

No desenvolvimento do conhecimento da matematica hoje, temos a aprendizagem
como meta, mas ndo podemos simplesmente transmitir aos nossos alunos o conhecimento
cientifico tal como ele é trabalhado no ensino superior.

Para isso é necessario um professor mais criativo e competente que:

e relacione-se bem com a disciplina.

e conheca e reflita sobre seus contetdos.

e entenda as relacdes entre esses conteudos.
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e perceba sua relevancia num mundo real. Embasados nesses fatos, percebemos a
relevancia de pesquisar como o professor podera mediar esse conhecimento, criando
metodologia que propicie uma real aprendizagem.

Para isso procuraremos saber um pouco mais sobre a formacdo de conceitos que é

uma das tematicas centrais para a fundamentagéo da nossa préatica pedagdgica.

2.5 FORMACAO DE CONCEITOS

O fazer pedagogico ndo se resume a contemplacdo, nem mesmo a comunicacao ou
repeticdo de seus saberes acumulados no transcorrer da historia.

A participagéo do aluno na elaboragdo desse conhecimento deve ser priorizada, tanto
no campo individual como no coletivo. E este conhecimento somente sera significativo se
representar uma inovacdo em relacdo ao saber dominado antes da experiéncia escolar. Na
medida em que o professor encontra o caminho para intermediar o saber cientifico, ocorre a
transposicao didatica.

Nessa etapa resgatamos algumas construcdes tedricas de Vygotsky® (1934) e
Vergnaud (1994). Nao pretendemos fazer uma ampla abordagem da teoria desses autores, mas
apenas traremos para discussdo pontos que poderdo nortear nosso trabalho. Esses tedricos nos
possibilitardo entender um pouco mais sobre como o aluno constréi seu conhecimento. Da
teoria de Vygotsky (1934), abordaremos a formacdo de conceitos e a psicogénese” e, em
Vergnaud (1994), a teoria dos Campos Conceituais (processo da conceitualizacdo).

Em seus estudos, Vygotsky (1934) destacou a importancia da linguagem e da
interagdo cultural. Para esse autor a estrutura biol6gica, sozinha, ndo define o ser humano.
Para explicar o assunto ele cita planos genéticos que, em interacdo, constituiriam o psiquismo
do individuo.

Um plano é a filogénese, que € a historia da espécie. Neste plano, nds teriamos que
olhar para tras na historia da espécie para entender como 0s processos que hoje sdo
tipicamente humanos se originaram, desde os hominideos, anteriores aos homo-sapiens, até os
dias de hoje.

A sociogénese, ou a historia cultural, seria um segundo plano, no qual se busca

* Vygotsky ou Vigotsky ou ainda Vigotski sdo grafias aceitas por diversos autores. Optamos pela primeira
forma.

5 Génese do psiquismo - origem e desenvolvimento dos processos e fendmenos psiquicos em oposicdo a uma
psicologia estatica, que vai estudar estados atuais, sem procurar entender sua génese.
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compreender a imersdo do sujeito num mundo cultural: todas as pessoas estdo em um nicho
de cultura, que é uma fonte primordial de funcionamento psicol6gico. E onde o individuo
aprende a ser uma pessoa: vivemos assim, comemos deste modo, acreditamos nestas ideias.
Para a crianga recém-nascida, o mundo ¢ filtrado pelo grupo cultural no qual ela esta imersa.
Aqui, a idéia de grupo cultural ndo é apenas socioldgica, referente a fatores macroscopicos
como nacdo, classe social, nivel instrucional, por exemplo, mas fazem parte desta idéia
pertinéncias menores, nichos culturais particulares, como os valores familiares aos quais
somos submetidos, o tipo de pares com quem convivemos, as praticas religiosas as quais
fomos expostos, etc.

O terceiro plano seria 0 ontogenético, que € o percurso do individuo em seu proprio
ciclo de vida, do nascimento a morte, ou da infancia a vida adulta, em termos de seu
desenvolvimento. Neste plano, interessa-nos saber que coisas um individuo consegue fazer ou
nio, a depender da etapa de seu desenvolvimento em que se encontra. E interessante pensar
que este caminho definido pela ontogénese tem relacbes com a filogénese e com a
sociogénese. Assim, um membro da espécie humana cresce de determinado jeito: primeiro
senta, depois engatinha, depois anda. Nasce o dente, tem maturacdo sexual em certa idade, ou
seja, 0s individuos sdo marcados por seqliéncias de vida, dadas pela espécie. Mas também ha
a idéia que a ontogénese ndo € pura maturacao, porque ela € lida — interpretada — pelo grupo
cultural. Sobre isto, um exemplo é o da adolescéncia como um fato cultural e a puberdade
como um fato biolégico. A adolescéncia é um jeito de a cultura ler a puberdade e estabelecer
praticas e marcacGes. Na cultura ocidental contemporanea, especialmente em alguns grupos
sociais, a adolescéncia tem sofrido transformacdes radicais: estd comecando cada vez mais
cedo, esta terminando cada vez mais tarde.

Na relacdo entre estes trés grandes planos genéticos, a filogénese fornece para a
cultura limites e possibilidades; tem coisas que o ser humano pode fazer, outras que néo pode,
porque estd equipado com limites e possibilidades que sdo de natureza fisica mesmo. Da
filogénese para a sociogénese temos a idéia da restricdo, mas da sociogénese para a filogénese
ha uma ideia de ampliacdo: como ser cultural o homem expande seus limites; 0 homem néo
voa, mas inventou o avido. A escrita, a memoria, 0 computador ampliam a capacidade de
operacéo, o relégio amplia a no¢do de tempo. Entdo a cultura retroage sobre a filogénese, no
sentido de transformar aquele limite que originalmente seria uma restricdo, expandido,
crescendo para fora do organismo por intermédio de artefatos culturais.

A filogénese alimenta a ontogénese, embora ndo haja uma relagdo linear, pois

sabemos que, muitas vezes, o individuo pula etapas.
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A cultura da significados, interpretando as fases do homem: a maturacgéo biologica de
um individuo, quando lida pela cultura, torna-se biografia, histdéria de vida.

Aqui entra em jogo um quarto plano genético postulado por Vygotsky (1934) que &,
na verdade, o mais interessante, chamado microgénese, termo cunhado ndo por Vygotsky
(1934), mas por Wertsch, autor contemporaneo norte-americano. Este plano diz respeito ao
fato de que todo e qualquer fenbmeno psicoldgico tem a sua historia: a historia de como
alguém aprende a ler e a escrever, como aprende a amarrar sapatos, a andar de bicicleta, a
ligar a televiséo, etc. O prefixo micro aqui se refere ao fato de que como as coisas ndo nascem
prontas, e também ndo aparecem de uma forma repentina, tudo tem um processo, ainda que
este ndo seja visivel externamente. Cabe a psicologia compreender como o individuo passa do
estadgio de ndo saber alguma coisa, a sabé-la, de ndo ser capaz, a sé-lo: tudo no repertério
psicoldgico teria a sua génese.

Esta quarta dimensdao é a porta aberta para o nao determinismo. Se ficarmos presos a
ontogénese e a filogénese, corremos um risco de determinismo bioldgico: tal fendmeno ocorre
assim porgue o sujeito € um ser humano, ou porque tem quatro anos de idade. Centrar demais
na sociogénese traz o risco do determinismo cultural: faz-nos correr o temor de homogeneizar
o individuo, anular o livre arbitrio, o individual e a subjetividade, porque o desenvolvimento
estaria todo definido pela cultura.

A idéia da microgénese € tipicamente socio-historica, € materialista e € nao
determinista, porque com ela fragmentamos de tal modo a experiéncia de cada um, que
encontramos a fonte da construgdo da singularidade. Ndo precisamos buscar explicagoes
espirituais, em uma outra instancia extramaterial. A psicologia se da em um plano material,
mas tdo complexo e tdo diverso, que é na construcdo de cada vida que vamos encontrar a
fonte de constituicdo do psiquismo singular. N&o encontramos duas vidas iguais e é a
perspectiva microgenética que vai oferecer subsidios para a compreensao da singularidade.

A contribuicdo mais importante de Vygotsky (1998) para a educacéo é sua proposta
de relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem. Para ele o desenvolvimento esta atrelado a
aprendizagem, que € essencial para promové-lo: é como se ela “puxasse” o desenvolvimento
para frente. Nisto esta referida a importancia que Vygotsky (1998) da para a cultura, para a
experiéncia de vida do sujeito. Quer dizer, uma pessoa passa a vida aprendendo coisas, e €
este caminho da aprendizagem que vai definir por onde passara o seu desenvolvimento. Isto
da a educacdo uma perspectiva muito valiosa, que é olhar para frente: uma visdo prospectiva e
no retrospectiva. E onde tem mais valor o conceito vygotskyano de zona proximal (muito

divulgado, por vezes mal interpretado): € um valor heuristico, serve para iluminar um modo
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de ver a questdo, e ndo tanto para instrumentalizar um olhar sobre as criancas.

A zona proximal seria um espaco abstrato, de desenvolvimento, relacionado ao que
Vygotsky (1998) chama de nivel de desenvolvimento real, que é 0 que a pessoa ja tem
consolidado, aquilo que ja sabe, ja conhece, ja desempenha. Este nivel é normalmente o
objeto do olhar da psicologia tradicional, e também do senso comum. O que interessa para um
olhar mais estatico sobre o desenvolvimento é o que ja estd pronto. Um segundo nivel para
Vygotsky (1998) é o desenvolvimento potencial, que é aquilo que a crianca ainda ndo tem
consolidado, mas ja anuncia que tera. A evidéncia que Vygotsky (1998) usa para indicar que
este fato é visivel, é quando a crianca ndo consegue fazer sozinha uma determinada tarefa,
mas consegue com ajuda. Isto pode parecer trivial, mas nédo €, porque a ajuda s6 funciona
guando a crianca estd preparada para beneficiar-se dela (mesmo com ajuda um bebé ndo
conseguira dirigir um carro, por exemplo).

Entdo é como se cada habilidade, conquista ou fenbmeno, cada componente do
psiquismo humano passasse primeiro por um momento potencial, entrando no
desenvolvimento como algo nédo pronto, sendo depois elaborado e consolidado como tal.

Assim, entre o presente e o futuro proximo da crianca ha esta regido abstrata que € a
zona proximal, quando uma série de coisas estd em efervescéncia, em ebulicdo. N&o se
caracteriza como um estagio, como alguma coisa visivel, mensuravel; para cada item do
repertorio psicoldgico teriamos o espaco tedrico da zona de desenvolvimento proximal.

Para desenvolver essa regido abstrata, o professor tera que criar e resolver situagdes-
problema que propiciem uma sucessdo de evolucdes, ou seja, aproveitar as experiéncias
significativas do aluno, e através de mediagdes, fazer com que as mesmas sejam reelaboradas
para se chegar ao conhecimento cientifico.

Desta forma a situagdo-problema podera se constituir num verdadeiro eixo condutor
da aprendizagem matematica, mas para isso nao basta associar bons problemas a boas
respostas; a construcao do saber certamente ndo é unicamente essa associagao.

Resolucdo de problemas ndo é um conteudo do curriculo a ser ensinado, mas sim a
finalidade da educacdo matematica e estratégia de ensino, e esta resolucdo ndo é restrita a
resposta numérica dada pelo aluno, mas é um processo como um todo. Os problemas que
devem impulsionar a aprendizagem matematica tém como fonte multiplos espacos e
contextos: os esportes, o comércio, a politica, a geografia, a economia, dentre outros. O
contato com as circunstancias que geram os problemas nao deve sempre ser via texto escrito,
mas também através das vivéncias, experiéncias, calculos mentais, possibilidades,

probabilidades e outros meios.
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O professor deve procurar interpretacfes de contextos que concebam diferentes
solugdes para que sejam confrontadas, e nessas situacdes aproveitar para “institucionalizar”
procedimentos espontaneos presentes na producdo dos alunos.

E importante ressaltar que, segundo Vygotsky (1934), esses problemas devem estar
dentro da zona proximal de desenvolvimento do aluno, o qual tem que estar sempre sendo
estimulado a tentar se superar, por seu proprio esforco, ou fazendo parcerias, procurando no
coletivo estratégias para chegar a respostas.

Para que isso ocorra o0 professor deve buscar um equilibrio na quantidade de
informagdes que devem ser passadas ao aluno: se estas forem insuficientes ndo desencadearéo
0 processo de elaboracdo cognitiva, ao passo que se forem em excesso fatalmente ocorrerdo
0s mesmos erros da forma tradicional de ensino (repeticdo, informacdes demasiadas, etc). O
professor deve colocar como meta a idéia de que o aluno estara sempre em processo ativo de
reelaboracédo de idéias de seu conhecimento. Faz-se necessario, entdo, um professor criativo e
pesquisador do processo de aprendizagem de seus alunos visando cumprir o desafio de uma
abordagem pedagdgica diferenciada, que privilegie o aluno a vivenciar 0s primeiros passos de
uma autonomia, iniciativa e producdo do seu proprio conhecimento.

Portanto, a formacdo de conceitos € um tema central dos trabalhos de Vygotsky
(1998). Para analisad-lo melhor, dividimo-los em dois grupos: espontaneos/cotidianos e 0s
cientificos. Os cotidianos sdo aqueles adquiridos com base na vivéncia da crianca e 0s
cientificos sdo aqueles adquiridos nas interagdes escolarizadas.

O processo de formacdo de conceitos é fundamental no desenvolvimento das funcdes

psicoldgicas superiores.

A formacéo de conceitos é o resultado de uma atividade complexa, em que
todas as func@es intelectuais basicas tomam parte. No entanto, 0 processo
ndo pode ser reduzido a associacdo, a atencdo, a formacgdo de imagens, a
inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas sdo indispensaveis, porém
insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como o meio pelo qual
conduzimos as nossas operacfes mentais, controlamos o seu curso e as
canalizamos em direcéo a solucdo do problema que enfrentamos. (Vygotsky,
1998, p.72).

Para aprender um conceito é exigido um agrupamento de diversas operacoes
intelectuais como atencdo, memoria logica, abstracdo, capacidade de comparar e diferenciar.
Logo, um conceito ndo pode ser aprendido por meio de uma simples transmissdo do

professor, pois € um processo de construcao individual, mediada pelo meio exterior.
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As ideias de Vygotsky (1934) levaram-nos a algumas questdes de nossa pesquisa:

e exercitar diversas maneiras de aprendizagem pode contribuir para que se possa

construir um verdadeiro conhecimento matematico?

e conhecer melhor como o aluno constrdi seu conhecimento matematico permitira

ao educador uma mediacdo mais eficaz no desenvolvimento da aprendizagem?

Para maior compreensdo sobre este assunto presente em nossa pesquisa, buscaremos
em Vergnaud (apud Franchi, 1999) os campos conceituais.

Um dos pressupostos basicos dessa teoria € que o conhecimento se constitui e se
desenvolve no tempo em interagcdo adaptativa do individuo com situacGes de experiéncia. O
desenvolvimento cognitivo do sujeito emerge de conhecimentos anteriormente formados nos
quais 0 mesmo buscara filiagdes ou rupturas. Essa teoria foi construida visando respeitar uma
estrutura progressiva de elaboracao de conceitos.

Nessa perspectiva, 0s processos cognitivos sdo entendidos como “aqueles que
organizam a conduta, a representacdo e a percepcao, assim como o desenvolvimento de
competéncias e de concepgdes de um sujeito no curso de sua experiéncia”. (Vergnaud, apud
Franchi, 1999, p.157).

Neste contexto Vergnaud (1995) coloca o termo sujeito em situacdo. Podemos pensar
em situacdo um dado complexo de objetos, propriedades e relagbes num espaco determinado
de tempo, envolvendo o sujeito em suas agoes.

Um dos aspectos relevantes da teoria dos campos conceituais é que ela permite a
compreensdo diferenciada de entender os conceitos matematicos, no sentido de que as
situacOes propostas estdo proximas, mas dando destaque ao tratamento do saber escolar, os
quais sdo concebidos tal como sdo formalizados no territorio do saber cientifico.

Para Vergnaud (1995) o desenvolvimento de conceitos estd relacionado ao
desenvolvimento de competéncias e concepcdes, considerando 0s esquemas que atuam no
processo de aprendizagem.

Os conceitos sdo idéias gerais e abstratas usadas para sintetizar a esséncia de uma
classe de objetos, situagbes ou problemas relacionados ao cotidiano e ao desenvolvimento
cientifico. E légico que esta frase ndo traduz a complexidade do que seja a defini¢do de
conceito.

Segundo Vergnaud (apud Pais, 2002), “Um conceito é uma triade que envolve um
conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito: um conjunto de invariantes operatorios
associados ao conceito e um conjunto de significantes que podem representar 0s conceitos e

as situacOes que permitem aprendé-los” (p. 57).
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Assim sendo essa triade € representada por S, | e R, em que:

e S é o0 conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito, é o referente;

e | é o conjunto dos invariantes operatorios do conceito, € o significado;

e R é o conjunto das representacdes simbdlicas, é o significante.

Os invariantes operatérios sdo as agdes do sujeito e as propriedades matematicas
utilizadas na resolugéo de um problema.

Vergnaud (1995) também chama de teorema em acdo invariantes implicitos que
estdo ligados a competéncia ou aos significados que aparecem na a¢do do sujeito ao resolver
uma situacdo-problema. Séo as relagbes matematicas que o sujeito leva em consideracdo,
espontaneamente, quando escolhe uma sequiéncia de operagdes para resolver um problema.
Ele destaca que essas formas espontaneas na acdo do sujeito possuem, por vezes, uma
validade focal, ndo universal, ou seja, é validada somente para aquela situacao.

Vergnaud (1995) também fala sobre invariantes explicitos que estdo ligados a
concepgdo e aos significantes e sdo expressos por representaces simbdlicas do sujeito, ou
seja, sdo representacdes que 0 sujeito consegue exteriorizar por meios orais ou escritos por
onde ele cria os conceitos.

Segundo sua teoria, 0s conceitos estdo sempre se expandindo, ou seja, estdo sempre
em evolucdo. Eles se ap6iam mutuamente e essa dindmica gera sentido aos conceitos
produzidos progressivamente. Desta forma, a aprendizagem de um conceito ocorre ao longo
de um amplo intervalo de tempo e emerge na medida em que os individuos agem em
situacOes diferentes, mediados por sistemas de representacées diferentes.

Sendo assim, para que o processo de aprendizagem ocorra € necessario que o sujeito
esteja sempre sendo colocado em situacdo de acdo sobre o0 objeto de estudo.

Nessa teoria da linguagem os simbolos tém um papel muito importante, pois é por
meio deles que os teoremas-em-acdo podem, progressivamente, transformar-se em conceitos
cientificos.

Nosso trabalho serd o de criar situaces que contribuam para fazer com que o aluno
consiga se aproximar dessa definicdo conceitual, caracteristica do saber cientifico,
aproveitando os diversos caminhos utilizados na resolugao de situages-problema.

Partiremos da seguinte premissa:

e todo conhecimento emerge da resolucdo de problemas desafiadores.
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e a sugestdo de resolugdo emerge com a mobilizacdo de conceitos anteriormente
formados que vao sendo reelaborados com a mediagéo do professor ou de outros
alunos, e desta forma surgem o0s esquemas e invariantes operatorios.

e ¢ a terceira é o fato de que os objetos matematicos elaborados nessa agéo
comecem a ter conexfes com outros e a se validar numa regra e se constituam
numa representacao.

Para compreendermos melhor o que é essa representacdo faremos um estudo sobre o

assunto.

2.6 REPRESENTACAO SEMIOTICA.

Os sistemas de representagdo sdo essenciais na aprendizagem matematica, pois € por
meio deles que o sujeito desenvolve seu conhecimento.

Um modelo adequado para explicar as condi¢cdes de aquisicdo dos conhecimentos
matematicos por alunos deve estar prioritariamente centrado nas condi¢des cognitivas de
compreens&o e esta requer a coordenacéo de diferentes registros.

Raymond Duval (apud Damm, 1999) estabelece trés aproximacdes da nogdo de
representacéo:

e as representacfes como representacdo subjetiva e mental, tendo como método de

estudo o de conversdo, em que o erro é significativo.

e as representacdes internas ou computacionais, forma na qual uma informacéo
pode ser descrita em um sistema de tratamento automatico.

e as representacdes semioticas, relativas a um sistema particular de signos,
linguagem natural, linguagem formal, externo e consciente do sujeito,
dependendo da forma (mutavel) do representante e o conteddo (imutavel) do
representado.

Essas representacdes ndo sdo espécies diferentes, mas realizam fungdes distintas. As
representacfes mentais tém uma forma de objetivacdo, as computacionais realizam uma
funcdo de tratamento, enquanto as semidticas realizam, de maneira indissocidvel, uma fungédo
de objetivacio e uma funcéo de tratamento intencional. E por meio desta terceira que se torna
possivel efetuar certas funcdes cognitivas essenciais do pensamento humano.

A atividade matematica, neste caso, é caracterizada pela dependéncia dessas

representacdes. 1sso por que as representacfes no dominio da Matematica assumem um papel
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consideravel, ja que a maioria dos objetos de estudo nédo € acessivel somente pela percepcéo.
Lembramos também que um mesmo objeto matematico podera ter diferentes representacoes,
dependendo da necessidade e do uso.

Por exemplo, na representacéo de metade:

e ametade do chocolate — linguagem natural.

0,5 é uma representacdo decimal.

1/2 é uma representacdo fracionaria.

50% e uma representacdo percentual.

o € uma representacdo geométrica.

Ha&, portanto, uma diversidade de representaces que Duval (apud Damm, 1999)
divide em quatro grupos: a lingua natural, as escritas algebricas e formais, as figuras
geomeétricas e as representacdes gréficas.

Segundo Duval (apud Damm, 1999), sdo quatro, também, as funcbes que as
representacdes podem preencher:

e funcdo de comunicagéo — transmissdao de mensagem.

e funcdo de tratamento — transforma uma representacdao em outra.

e funcdo de objetivacdo — permite ao sujeito tomar consciéncia daquilo que até

entdo néo tinha feito.

e funcdo de identificacdo - permite encontrar, ou reencontrar, um dado ou uma

informag&o dentre muitas outras.

O interesse pelo conhecimento da existéncia deste mundo de representacdes néo se
da, tdo somente, pela possibilidade de entendimento cognitivo para a aprendizagem
matematica, mas também pelas funcBes que estas podem representar para o entendimento do
processo investigativo na pesquisa. Um outro elemento que estamos considerando como

fundamental € a ocorréncia de situacdes a-didaticas.

2.7 SITUACOES DIDATICAS E A-DIDATICAS

O significado do saber escolar para o aluno sofre influéncias pela forma com que o
conteddo, é apresentado didaticamente. Assim, seu envolvimento estara na dependéncia da
situacdo didatica vivenciada por intermédio das diferentes atividades de aprendizagem que lhe
sdo propostas (Freitas, 2001). A anélise das situacOes didaticas permite que se desvelem

aspectos importantes relacionados a questdes do ensino-aprendizagem, levando a uma
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reflexdo profunda que podera contribuir para nossa pesquisa.

A aula deve ser planejada pelo professor de maneira a oportunizar ao aluno o
desenvolvimento da pratica da autonomia para que 0 Mesmo empregue Seus proprios
mecanismos para a resolucdo e formulacéo criativa de problemas. Nestas circunstancias é que
acreditamos que o estudante realmente constréi seu conhecimento. A finalidade de uma
situacdo didatica, portanto, € possibilitar ao aluno a estruturacdo de seu conhecimento por
meio da articulacdo de diversas teorias didaticas, como a nocdo de acdo a ser discutida nesta
pesquisa.

Segundo Brousseau (1996), o trabalho do professor consiste, entdo, em propor ao
aluno uma situacdo de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta
pessoal a uma pergunta, e os faca funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do
meio e ndo a exigéncia do professor.

Neste sentido, a situacdo didatica aqui descrita e examinada se refere a concepcéo de
ensino-aprendizagem da Matematica e constru¢cdo de uma metodologia que seja capaz de
colocar o sujeito numa real situacdo de aprendizagem.

Nosso ponto de partida é o conceito de situacdo didatica dado por Brousseau (1996):

“Uma situacdo didatica é um conjunto de relacbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos,
num certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e
um sistema educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber constituido ou em vias de constituicdo” (apud Parra, p. 28).

Brousseau (1996) também nos coloca um novo conceito que é o de situacdo a-

didatica no qual argumenta que:

[...] Entre 0 momento em que o aluno aceita o problema como seu e 0
momento em que produz a sua resposta, 0 professor recusa-se a intervir
como proponente dos conhecimentos que pretende fazer surgir. O aluno sabe
perfeitamente que o problema foi escolhido para o levar a adquirir um
conhecimento novo, mas tem de saber igualmente que esse conhecimento é
inteiramente justificado pela légica interna da situacdo e que pode construi-
lo sem fazer apelo a razBes didaticas. Ndo somente pode, como deve fazé-lo,
porque sO terd verdadeiramente adquirido esse conhecimento quando for
capaz de aplica-lo por si préprio as situacbes com que depara fora do
contexto do ensino, e na auséncia de qualquer indicacdo intencional. Uma tal
situacdo é chamada situacao adidactica. [...] (p. 49-50)
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Chevallard, Bosch & Gascon (2001) definem uma situacdo a-didatica da seguinte

forma:

Chama-se de situacdo adidatica (especifica de um conhecimento concreto)
uma situacdo matematica especifica desse conhecimento de maneira que, por
si mesma, sem apelar para razdes didaticas e na auséncia de toda indicacdo
intencional, permita ou provogue uma mudanc¢a de estratégia no jogador.
(sic) (p. 215)

Nessa pesquisa acreditamos que 0 maior intuito serd o de conseguir problemas que

provoquem nos alunos situacdes a-didaticas.

2.8 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O tema da resolucdo de problemas tem tido, desde o inicio da decada de 80, uma
atencdo particular na Educacdo Matematica. Para isso contribuiram, especialmente, as idéias
de George Polya (1944). Segundo ele, o desenvolvimento pelos alunos da capacidade de
resolucdo de problemas deveria ser um dos objetivos principais do ensino da Matemaética. O
pensamento logico que os alunos devem desenvolver na escola é constituido ndo s6 por
raciocinio rigoroso ou formal, mas também por processos informais, entre outros, generalizar
a partir da observagdo de casos, argumentos indutivos, argumentos por analogia, reconhecer
ou extrair um conceito matematico de uma situacao concreta.

Polya (1944) procurou também descortinar o significado de problema, num sentido
amplo, fazendo distingdo entre o problema em si e 0 processo de resolucdo. Uma pessoa tem
um problema quando procura “conscientemente uma certa acdo apropriada para obter um
objetivo claramente concebido, mas ndo atingivel de maneira imediata”.(Polya, vol. I, p. 117).
Ao realizar essa agdo, deu-se a resolucdo. Inerente ao conceito de problema é a nocdo de
dificuldade, sem essa aquele nédo existe.

Esta nocdo foi sendo progressivamente enriquecida por se considerar importante
apresentar aos alunos ndo apenas problemas ja perfeitamente formulados em contextos
precisos. Muitas vezes, 0 processo de resolugdo pode implicar a exploracdo do contexto para
além do que surge no enunciado. A formulacdo de questBes alternativas, de maneiras
diferentes de resolucdo, poderd gerar gosto pelo trabalho, ja que geralmente grandes
descobertas podem resolver grandes questfes. O problema pode ser modesto, mas se ele

desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus
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proprios méritos, experimentara a tenséo e gozara o triunfo da descoberta.

Chega-se, entdo, as atividades de exploracdo de diferentes maneiras de resolucdo e
de investigacdo matematica. Uma viagem até ao desconhecido. Assim, na resolucdo de
problemas, o objetivo serd encontrar diferentes caminhos para atingir um ponto ndo
imediatamente acessivel. Na proposta abordada o objetivo serd o de explorar todos os
caminhos que surgem como interessantes a partir de uma dada situacdo. E um processo em
que se sabe qual é o ponto de partida, mas ndo se sabe qual serd o ponto de chegada.

Polya (1944, apud Muniz 2003), em seus estudos, enumerou dez idéias, as quais
chamou de mandamentos, para o professor de Matematica:

1) Tenha interesse pela sua matéria.

2) Conheca sua mateéria.

3) Procures ler as expressdes faciais dos seus alunos; procure descobrir as suas

expectativas e as suas dificuldades: ponha-se no lugar deles.

4) Compreenda que a melhor maneira de aprender alguma coisa é descobri-la vocé

mesmao.

5) Dé aos seus alunos ndo apenas informacdo, mas know-how, atitudes mentais, o

habito de trabalho metddico.

6) Faca-os aprender a dar palpites.

7) Faca-os aprender a demonstrar.

8) Procure encontrar, no problema que esta abordando, aspectos que poderdo ser

Uteis nos problemas que virdo — procure descobrir o modelo geral que esta por
trés da presente situacdo concreta.

9) N&o desvende o segredo de uma vez — deixe os alunos darem palpites antes e

permita-os descobrirem por si proprios, na medida do possivel.

10) Sugira, ndo os faca engolir a forca.

Reconhecemos também a importancia que os problemas desempenham na evolucéo
da Matematica e que € também corroborada por pesquisadores e educadores. Segundo Stewart
“0 motor da aprendizagem matematica € a resolucdo de problemas” (apud Muniz, 2003).

Polya (1944) também coloca que o interesse pelo problema e a sua apropriacdo por
guem o resolve sdo essenciais. No caso da atividade matematica considera que "0 passo
crucial do matematico € poder escolher o seu problema” ou, até mesmo, inventa-lo, o que nos
remete as situagdes a-didaticas.

O processo de resolucdo de problemas pode ser expresso e comunicado de diversas

maneiras como: desenhos, geometricamente, comunicacdo oral, expressdes algébricas ou
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numéricas, esquemas, dentre outras.
Neste trabalho, além de valorizar os diferentes caminhos de resolugdo encontrados
pelos alunos, procuraremos fazer uma socializacdo dessa diversidade, a fim de desmistificar o
conceito de que o fazer matematico se resume numa simples reproducao de modelos.
Valorizamos nesse trabalho a importancia de se dominar bem os conteddos que se

ensina que desde ha muito tempo ja é reconhecida.

2.9 DOMINIO DO CONTEUDO

Esse dominio refere-se aos contetdos especificos da matéria que o professor leciona.
Inclui tanto as compreensdes de fatos, conceitos, processos, etc. de uma area de conhecimento
quanto aos procedimentos relativos & construgdo do conhecimento desse campo.

Pensar no dominio do professor para a Matematica atual requer olhar a histéria e
levantar hipoOteses a respeito de nossos ancestrais e dos caminhos que os conduziram a

elaboracdo e a organizacdo do que hoje chamamos de conhecimento matematico.

Ao longo desta historia, reconhecem-se esforcos de individuos e de todas as
sociedades para encontrar explicaces, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e sociocultural. Isso deu origem aos modos de comunicacéo
e as linguas, as religides e as artes, assim como as ciéncias e as matematicas,
enfim a tudo o que chamamos “conhecimento”, muitas vezes também
chamado “saber”. (D’ Ambrosio, 1996, p. 18).

E importante refletir sobre o fato de como essa Ciéncia se desenvolveu ao longo dos
tempos, principalmente nos dltimos dois séculos, e a influéncia desta na sociedade.

A Matematica, desde a antiguidade, € conhecida como a ciéncia dos nimeros e dos
calculos. Desde os tempos mais remotos 0 homem utiliza a Matematica para facilitar sua vida
e organizar a sociedade. Ela foi usada pelos egipcios na constru¢do de piramides, diques,
canais de irrigacao e estudos de astronomia. Os gregos antigos também desenvolveram varios

conceitos matematicos.

Hoje, a matematica vem passando por uma grande transformacdo. Isso é
absolutamente natural. Os meios de observacgdo, de colecdo de dados e de
processamento desses dados, que Sdo essenciais na criagdo matemaética,
mudaram profundamente. N&o que se tenha relaxado o rigor, mas, sem
davida, o rigor cientifico hoje é de outra natureza. (D’ Ambroésio, 2002,
p.58)


http://www.suapesquisa.com/egito
http://www.suapesquisa.com/grecia
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Atualmente esta ciéncia esta presente em varias areas como: Informatica, Engenharia

Civil, Medicina, Quimica, etc, o que aponta sua influéncia.

Buscam-se entdo os principios basicos no ensino de Matematica, para o século XXI,

referenciados no National Council of Teachers of Mathematics:

As definigdes devem ser o resultado das experiéncias com os conceitos; elas néo
devem ser 0 comeco.

Os estudantes devem sentir a necessidade de técnicas, modelos e formulas,
chegando a elabora-las.

As aplicagOes devem ser usadas no comego, durante e no fim dos assuntos;

Jogos, desafios, quebra-cabeca e problemas devem estar sempre presentes.

Os estudantes precisam ouvir, falar, escrever e fazer matematica.

Os estudantes precisam ao longo do tempo perguntar sempre, tirando suas
davidas e criando autonomia.

Ao final de cada tema, é necessario que os estudantes sejam capazes de fazer um

resumo das idéias principais sobre o que aprenderam, colocando suas idéias.

Petronzelli (2002) também destaca como elementos principais que compdem o0s

conteddos da proposta de ensino da Matematica:

resolugéo de problemas.

comunicacdo das idéias matematicas.

aplicacdo da Matemaética no dia-a-dia.

alerta para resultados impossiveis.

senso numeérico e verificacao dos resultados.

estimativa.

apropriacao das técnicas de calculos com nimeros pequenos.

pensamento algébrico.

medida (distancia, massa, tempo, capacidade, temperatura, angulos, perimetro,
area e volume).

geometria (paralelismo, perpendicularismo, congruéncia, semelhanca e simetria);
estatistica.

probabilidade.

Desta forma aponta-se em nossa pesquisa que é importante que o professor ndo sé

aprenda 0s conceitos matematicos, mas que os compreenda a luz do método investigativo e

dos canones de ciéncia assumidos por essa area de conhecimento.


http://www.suapesquisa.com/quimica
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3 CONSTRUINDO NOSSA METODOLOGIA

Devido ao desafio de acompanhar esquemas mentais para entender a construcdo de
conceitos e de procurar fazer um paralelo entre as aulas de investigacdo e a construcdo desses
conceitos, sentimos a necessidade de optarmos pela pesquisa participante.

Segundo Hall (apud Demo, 2004), a pesquisa participante é descrita de modo mais
comum como atividade integrada que combina investigagdo social, trabalho educacional e
acao, sendo seus principios:

1) Todos os métodos de pesquisa estdao impregnados de implicacdes ideoldgicas.

2) O processo de pesquisa ndo pode esgotar-se em produto académico, mas

representar beneficio direto a comunidade.

3) A comunidade ou populagédo deve ser envolvida no processo inteiro; até a busca
de solucbes e a interpretacdo de achados, se a meta € mudanca, deve haver
envolvimento de todos os interessados na pesquisa.

4) O processo de pesquisa deve ser visto como uma experiéncia educacional total,
que serve para estabelecer as necessidades da comunidade e aumentar a
conscientizacdo e 0 compromisso dentro da comunidade.

5) O processo de pesquisa deve ser visto como um processo dialético, dialogo
através do tempo, e ndo como desenho estatico a partir de ponto no tempo.

6) A meta é a liberacdo do potencial criativo e a mobilizagdo no sentido de enfrentar
e resolver os problemas.

Le Broterf (apud Demo, 2004), visualiza a pesquisa participante ligada a certo

“processo experimental”, que é assim montado:

o 12fase: “exploracéo” geral da comunidade.

e 22fase: identificagdo das necessidades bésicas.

o 32 fase: elaboracdo de estratégia educativa.

Demo (2004) afirma que a pesquisa participante ndo é somente possivel, mas
necessaria para repormos a inter-relacdo dindmica entre a teoria e a préatica, ndo fugindo de
sempre retornar a teoria para refazer a pratica, recuperando o espirito critico, evitando afogar-
se no ativismo.

Optamos por esse tipo de pesquisa devido ao conhecimento da dificuldade da tarefa,
ja que nosso objeto de estudo era conhecer indicios da construcdo de conceitos algébricos em
aulas de investigacéo, tentando mediar os sujeitos em acédo de diferentes formas. Esse tipo de
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pesquisa nos proporcionou acompanhar a construcdo desse conhecimento, utilizando como
instrumentos de coleta de dados, diario de campo, gravacdo de producdo dos alunos e
protocolos de resolu¢bes dos mesmos, 0 que nos proporcionou planejar e replanejar acdes ao
longo do delineamento do estudo, retornando aos aportes tedricos sempre que necessario.

A cada aula registramos uma analise de dados, como resultado de uma ampla
observacdo e comparacdo das informacdes obtidas, emitindo uma conclusdo sobre essas
observacdes, que serviram de base para 0s proximos encontros, realizados semanalmente.
Para esses encontros estabelecemos o seguinte:

e trabalhar com o professor na preparacdo das aulas, que serdo embasadas na
analise das resolucdes anteriores. Esta preparacdo consiste fundamentalmente na
elaboracdo da proposicdo de situacdo-matematica adequada ao desenvolvimento
da “investigacdo matematica”.

e propor a resolucdo de situacBGes-problema para as quais 0s alunos ndo possuam
esquemas prontos para resolver, o que requer um conhecimento prévio do
repertdrio cognitivo dos alunos.

e registrar o0 histérico de producdo dos alunos por meio de gravacdo em &udio e
protocolo de resolugdo manuscrito.

e analisar com o professor os protocolos (tentativas de resolucdo das situagdes-
problema apresentadas).

e discutir com os alunos em entrevistas individuais e coletivas os protocolos, (seréo
gravadas e anotadas num diario de campo) focando a importéncia da construcao
do conhecimento matematico, ou seja, a criacdo de esquemas mentais que a
cada situacao poderéa ser validado, aprimorado ou mesmo abandonado devido ao
surgimento de esquema mais eficaz.

A preparacdo das aulas de investigacdo propriamente ditas se constituiu numa fase
importante. Procura-se selecionar, adaptar ou até mesmo construir a tarefa, as quais leva-se
em conta varios aspectos. Por um lado, essa tarefa deveria realmente desencadear uma
investigacdo por parte dos alunos, era preciso escolher situacdes potencialmente ricas e
formular questdes suficientemente abertas e interessantes, de forma a estimularem o
pensamento matematico dos alunos. Para isso, o professor pesquisador, com o apoio do
colaborador, fez uma pesquisa em torno de varios materiais: manuais escolares, livros com
propostas de problemas e investigacdes e o mundo da Internet. Mais do que esta pesquisa,

precisamos recorrer a nossa criatividade para dar forma a tarefa, adaptando as situacGes e
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reconstruindo as questdes de maneira que melhor servisse aos nossos objetivos, visando a
devolucéo da situacdo. Por outro lado, esta escolha esta também levou em conta o nivel etario
dos alunos, o seu desenvolvimento matematico, a familiaridade que tém com o trabalho
investigativo, 0s seus interesses, etc.

Além de preparar a tarefa fez-se necessario pensar na estrutura das aulas, por
exemplo, no modo de trabalho dos alunos. Decidiu-se entdo que para esse tipo de atividade
era melhor organizar os alunos em pequenos grupos. Além da organizacdo dos alunos, foi
considerada também a realizacdo de diferentes momentos durante as aulas, bem como a
respectiva gestdo do tempo. A realizacdo das aulas de investigacdo comportava trés fases
distintas: a introducdo da tarefa, a sua realizacdo pelos alunos e a discussao/reflexdo e
validacdo conjunta. No entanto, mesmo a ado¢do desta perspectiva requeriu muitas outras
decisdes. As vezes a introdugdo era breve, mencionando apenas aspectos de gestdo do
trabalho da turma, outras continham uma exploragdo inicial, que levava os alunos a
descoberta de alguns conceitos em conjunto e assim a cada planejamento pensavamos em
cada um desses detalhes.

Durante a discusséo dos protocolos com os alunos tentamos promover a participagdo
de vérios deles, pois percebemos que esse momento era muito rico. Nessa etapa também
ocorriam as validac6es ou refutacdes dos conceitos construidos em acéo.

Pode-se entdo ressaltar a importancia do professor no processo da descoberta em que
os alunos sdo chamados a falar, a expressar € a validar suas conclusdes iniciais.

Uma outra fase importante da nossa pesquisa foi a discusséo dos protocolos entre
pesquisador e professor, pois foi por meio dessas que preparavamos as aulas posteriores e que
buscamos indicios da contribuicdo dessa “investigacdo” para construcao de conceitos.

Estas foram algumas das fases por que passamos para iniciar esse processo de
investigacdo em sala de aula. Contudo, foi preciso ndo esquecer que esta era apenas uma base
do trabalho e que o professor deveria estar preparado para alterar seu planejamento
dependendo do rumo dos acontecimentos, sendo que a capacidade de reflexdo na acdo € aqui
particularmente importante.

Para realizar este trabalho de pesquisa elaboramos o seguinte percurso.
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GRAFICO 4 - Percurso Metodoldgico
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GRAFICO 5 - Coleta de informacdes para analise
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3.1 O LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada num Colégio privado de Brasilia, regido pelo movimento
concepcionista, o qual inicialmente tinha seu corpo docente formado apenas pelas irméas
concepcionistas, que educavam através da evangelizacdo. Com o passar dos tempos, devido
ao aumento do nimero de alunos, a instituicdo sentiu a necessidade de contratar mais
educadores 0s quais quase que na totalidade ndo faziam parte da congregacdo mas que, ao
comporem 0 grupo, passaram a conhecer 0 projeto pedagdgico baseado na Educacdo
Personalizada Concepcionista (EPC) que tem como principios:

e autonomia e liberdade.

e atividade (a escola e o educador deverdo proporcionar ocasifes e instrumentos

adequados para que o aluno atue).

e criatividade (incentivar a expressar pontos de vista pessoais, que nao constem nos

livros nem da programacéo oficial, e procedimentos originais).
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e sociabilidade (fomentar a dimensdo do respeito mutuo, a comunicacdo, a

amizade).

e transcendéncia (libertar da pessoa de todos os condicionamentos, sobretudo dos

interiores para poder expressar todo o seu dinamismo).

Esses principios visam a formacdo de pessoas que contribuam para melhorar a
sociedade, independente da atividade a ser exercida futuramente.

A educacdo personalizada também procura respeitar o ritmo de cada aluno e busca
sempre inovagdes para uma verdadeira construgdo do conhecimento. Devido a essa abertura, a
escola acolheu prontamente nossa pesquisa.

A direcdo da escola € constituida pelas Irmas Concepcionistas que fazem rodizio de
tempos em tempos, o que lhes possibilita 0 conhecimento de diversas realidades, pois a
congregacao possui outras instituicdes no Brasil e também no exterior.

A pesquisa transcorreu em sala-ambiente de Matematica, na qual foram
disponibilizados varios materiais como: lapis, borracha, papéis, tesouras, compassos, réguas,
metros, transferidores, dentre outros auxilios usados durante as aulas. Isso se mostrou
favoravel a realizacdo do trabalho, pois 0 ambiente proporcionou interatividade e troca de

experiéncias.

3.2 OS PARTICIPANTES

Para construir nossa pesquisa entramos em contato com o0s dois professores que
trabalham com as quatro turmas de 7° anos desse Colégio, para ver a possibilidade de
comecar essa proposta de investigacdo, que ja vinhamos amadurecendo desde o final do ano
de 2006, quando percebemos que ambos os professores estavam se sentindo incomodados
com o baixo rendimento dos alunos em Matematica. Eles relatavam que os alunos mal liam os
problemas e que as respostas quase nao tinham estratégia alguma. Exemplo de perguntas que
surgiram:

Como fazer para que esses alunos reflitam mais sobre as estratégias de resolugdo de
problemas que estdo usando? Como fazer com que eles explorem as atividades e se
interessem mais pelas aulas de Matematica?

Foi entdo que apresentei meu projeto a eles. Ambos se mostraram interessados. A
professora Colaboradora tem mestrado em Educagdo Matematica pela Unicamp, o outro
professor tem mestrado em Matematica e é formado pela Universidade de Brasilia. Os dois
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sd0 jovens e iniciaram a carreira de magistério ha pouco tempo, sdo questionadores e se
preocupam com a aprendizagem dos alunos. Optamos por observar as aulas da professora,
devido ao horario ser mais adequado para a pesquisadora.

A turma escolhida possui 25 alunos sendo 6 alunos com 11 anos, 18 com 12 anos e

um aluno com 13 anos.

3.3 CATEGORIAS DE ANALISE

Conforme ja explicitado, a presente pesquisa intencionou analisar o desenvolvimento
de atividades que chamamos de investigacdo matematica em sala de aula e sua contribuicéo
na formacao de conceitos algébricos.

Finalizada a fase de execugéo da pesquisa, organizamos todo o material coletado. Os
dados do diério de campo das aulas com os alunos, do estudo com a professora e a producéo
escrita pelos alunos constituem-se como dados principais. As entrevistas e as gravagdes em
fita sdo os dados secundarios.

Analisamos minuciosamente as producfes, organizando-as de forma cronoldgica
para que se pudessem acompanhar as dificuldades e os avancos dos alunos e separar as que

consideramos mais relevantes para o nosso trabalho e criamos as seguintes categorias.

3.3.1 O convite a falar, a expressar e a opinar

O espaco de investigacdo privilegia a situacdo didatica e procura constituir um
ambiente no qual os alunos estejam sempre propensos a explicitar suas descobertas, discutir
com os colegas, acompanhar o raciocinio do outro, pois gostariamos de observar, ndo somente
nos protocolos, mas também na verbalizacdo, os conceitos em acdo. Tais explicitaches
ocorrem por meio da discussédo oral, que sdo fontes de analise nessa categoria.

Por esse motivo optamos pelo que chamamos investigacdo matematica em sala de
aula, a qual ndo consistia num modelo pronto, que conduzisse a um uUnico caminho, mas sim
em atividades que solicitassem que os alunos e professores envolvidos refletissem sobre suas
préprias acOes, individualmente ou em grupo, para compreendé-las, analisa-las e critica-las.
Essas atividades alocadas nessa categoria também abrangeram, por meio da exposi¢do oral, a
explicacdo do raciocinio utilizado e a tentativa de encontrar outros caminhos para soluciona-

los, aos quais se chamou de validagéo.
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Essa verbalizagdo ajudard na compreensdo dos protocolos, na tarefa de analisar a
construcdo do conhecimento matematico dos alunos e no entendimento da constituicdo do
ambiente de investigacdo.

A oralidade, além da funcdo de comunicar produgdes, passa a se integrar na acdo

como elemento fundante da investigacdo matematica em sala de aula.

3.3.2 A diversidade de procedimentos e registros

Alocamos nesta categoria os diversos procedimentos e registros que podem ser
percorridos para resolucdo de uma situacdo-problema e que permitem encarar a Matematica
como algo inacabado, em que os esquemas explicitados ou implicitos (a serem revelados
pelas analises) podem ser o tempo todo repensados.

Avancando em direcdo as pesquisas € no entendimento dos esquemas produzidos
pelos alunos, o trabalho passou a eleger atividades que cada vez mais possibilitaram reunir

essas multiplicidades de procedimentos e registros.

3.3.3 Evidéncias de fragmentos do processo de formacgéo de conceitos algébricos

Criamos essa categoria para identificar evidéncias de fragmentos do processo de
formacdo de conceitos algébricos. Pretendemos desvendar os fragmentos que um sujeito
formulou em determinado momento, observando o que ele foi capaz de produzir por meio da
acao.

Baseados na imersdo de uma relacéo dialética entre a agdo e o0 uso das ferramentas,
entende-se que qualquer andlise a priori da formacdo desses fragmentos sé pode ser feita
colocando o sujeito em acdo (no sentido epistemoldgico do termo). Percebemos que uma
visdo fora do contexto da acdo corresponde a uma visao especialista e ndo a de um individuo
que estd aprendendo a resolver uma determinada situacdo-problema. Desta forma, com o
sujeito mobilizando esquema e realizando registros, podemos desvelar esses fragmentos.

Com relacdo ao desenvolvimento conceitual, partimos do pressuposto de que um
conceito é construido pelos individuos quando os mesmos dominam trés conjuntos de fatores
que, segundo Vergnaud (1995), sdo os seguintes:

e um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito.
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e um conjunto de invariantes operacionais ou de propriedade do conceito (objetos,
propriedades e relacGes).

e um conjunto de representacBes simbolicas (linguagem natural, graficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
representar esses invariantes e, conseqlientemente, representar as situacdes e 0s
procedimentos para lidar com elas.

Assim, tanto invariantes quanto representagdes simbdlicas podem aparecer nesta

categoria como forma de testemunho de fragmentos de formacéo de conceitos.

3.3.4 A investigacao proporcionando situacgdes a-didaticas

O acolhimento ao proximo esteve sempre presente em nossas aulas. Notava-se um
respeito muito grande de um aluno com a producdo do outro, e uma relacdo de acolhimento
para com a pesquisadora ndo foi diferente. O contrato didatico claro, estabelecido desde o
inicio, proporcionou uma parceria muito grande.

Percebemos emergir, dessa forma, entre os participantes, agdes de cooperacdo e
amizade, as quais vieram a contribuir de maneira imprescindivel para o desenvolvimento de
nossa pesquisa e do processo de investigacdo ali instaurado. Uma das ac¢des foi o surgimento
de situacdes a-didaticas (Brousseau, 1996) durante a pesquisa, nas quais 0s alunos se sentem
motivados a continuar pensando no assunto da aula, pois sdo producdes desvinculadas da
preocupacdo de estar “respondendo ao professor”. Esses fatores ajudam a conseguir um
espaco diferente da sala de aula, o que deixa os alunos mais propensos a colaboracéo,
isentando-os de uma competitividade e permitindo, assim, produzir simplesmente pelo prazer
de compreender uma determinada situacdo e dar uma devolugdo (Brousseau, 1996). Essas
producdes serdo analisadas nessa categoria.

3.3.5 A investigacdo matematica agindo como uma aprendizagem reflexiva do aluno

As propostas de investigacdo dadas em nosso trabalho permitiram aos sujeitos
registrarem as proprias compreensfes matematicas, partilharem com seus companheiros,
ouvirem o que o outro tinha a dizer, construindo assim um fazer Matematica, que subsidiou
uma mudanca de postura frente a disciplina.

Inserimos nessa categoria elementos que permitem o despertar de uma reflexdo dos
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alunos sobre suas préprias ac¢des, individualmente ou em grupo, para compreendé-las, analisa-
las e, por muitas vezes, até critica-las. Sem medo de expor seus raciocinios.

Nosso trabalho consistiu, portanto, em criar situacGes de interacao entre o0s alunos e o
objeto de estudo, segundo uma dimenséo de desenvolvimento, procurando mediar de tal modo
que o processo de producdo fosse revisto e repensado pelo sujeito, de forma a resultar na

reelaboracgéo das ac¢des, dos procedimentos e dos registros.

3.3.6 A construcdo de um ambiente de investigacdo como processo de reflexdo-critica e

formagéo: conversando com a colaboradora

E nosso entendimento que nenhuma proposta pedagdgica avancaria muito se néo
esclarecéssemos o papel exercido pelo professor para favorecer o curso do desenvolvimento
cognitivo do aluno, isto €, a necessidade da sistematizacdo dos conceitos, através do
estabelecimento de suas interdependéncias, da conscientizacdo da importancia da atividade
oral, ou seja, da tomada de consciéncia da diversidade de producdes e registros produzidos
pelos alunos, que seriam discutidos em grupo. Foi necessario, também, o estabelecimento de
uma relacdo especial com a pesquisa, em que o professor passasse a entender a aprendizagem
como mediacéo entre o sujeito e 0 objeto pela atividade.

Nessa categoria alocam-se evidéncias de que o desenvolvimento de investigacédo
matematica aparece como espaco de formacdo reflexiva e continuada do professor, desde o

planejamento coletivo das situagfes a serem propostas até a avaliagdo das analises realizadas.

3.3.7 A constituicdo do ambiente de investigacao

Ndo é uma categoria em si, € um imbricar entre todas as categorias e foi 0 que
conseguiu constituir o que chamamos de Investigacdo Matematica em sala de aula. A
investigacao foi ao mesmo tempo o ponto de partida e o culminar de todas essas categorias.

Assim podemos dizer que seja uma supra-categoria.
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4. ANALISE DE DADOS

4.1 O CONVITE A FALAR, A EXPRESSAR E A OPINAR

Trata-se de apreender o homem como um ser que se constitui na e pela
interacdo, isto é, sempre em meio a complexa e intrincada rede de relagdes
sociais de que participa permanentemente.” (Faraco, 1996, p.118)

Logo nas primeiras atividades, sentimos a necessidade de criar um ambiente
diferente para as aulas de investigacdo, entdo pensamos em colocar os alunos em grupo, pois a
forma tradicional na qual se colocam os alunos enfileirados ndo favorece o dialogo entre eles.

Foi dessa forma que comegcamos a perceber a importancia da oralidade em nossa
pesquisa e as diversas dimensdes em que elas estavam aparecendo. Primeiramente como
linguagem interior que, segundo Luria (1987), é a etapa inicial na qual o sujeito na resolucédo
de uma situacdo-problema comeca a planejar o que ira fazer por meio da a¢do. Muitas vezes a
chamada ao falar comecgou por colocar o sujeito numa situacdo em que era necessario refletir
sobre o problema iniciando com uma fala interna consigo mesmo, organizando as idéias, num
nivel de metacognicao para depois discutir com o grupo. Isso era possivel observar por meio
das fisionomias de cada aluno, pensativos, tentando formular alguma idéia, muitas vezes ao
perceber essa reflexdo, perguntava sobre o que eles estavam pensando e assim comegavam a
surgir as primeiras interagoes.

Outra importancia da oralidade foi a comunicacdo entre os alunos, ou seja, a
mediacdo aluno-aluno, que possibilitou a troca de idéias sobre caminhos distintos na solucao
de uma situacdo-problema, criou negociacdes, redefinicdes e articulacdes de diferentes pontos
de vista.

E por fim a mediacéo professor-aluno, que pudemos observar tanto na troca de idéias
com cada grupo, quanto na validacdo final quando a professora discutia como cada grupo
havia resolvido uma determinada situacdo-problema.

Além de uma infinidade de trocas orais presentes no processo de investigacdo oral,
para convidar os alunos a expressarem seus pensamentos sobre a Algebra, elaborou-se uma
ficha com os seguintes questionamentos:

e O que vocé entende pela expressdo x + 2 = 26? Tente traduzir essa idéia.
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e E aexpressdo x - 25 =30?

e VVamos avancar! Tente agora expressar o significado de 2x = 12.

Pedimos aos alunos para que se organizassem em grupos e os deixamos livres para
investigarem o que aquelas equacdes diziam.

No inicio, eles acharam um pouco estranho. A primeira idéia era querer encontrar um
resultado. A professora deixou-os a vontade para falar e depois pediu para que anotassem o
resultado das discussoes.

Surgiram varios registros interessantes e foram durante constru¢des que comegcamos
a perceber essa linguagem interiorizada que é quando eles comegcam a organizar o pensamento
para depois escrever, o que era percebido por meio de gestos e fisionomias pensativas.

Registro-Grupo 1 (aula 16.04.2007)°

O que vocé entende pela expresséo x+2 = 26

Tente traduzir essa idéia.

{K’\\\g AN MWO CLQDQGI/\Q_Q@AOL@ % _JDC.LQSAQAM(?:"'
Mﬁﬁ\‘f‘g—*jé %"_o:_‘o s __Dd?-/QQ/\/\D)M Qe
o N oo T &lib & Aot £ = b oo

msséox-% 30 B

N
X N4 —UV'W“ Wwvma Q&'\D&Q%dﬁ " ;,:,Q_JQ;QAI‘A
P ><.”.25: b0 Q/Vd—cia < -b@f)ﬁ/vo‘)ulﬁt TN
Vaﬁos avanr;.ar' O+Ds X = SS

Registro-Grupo 2 (aula 17.04.2007)

- Olque vocé entende pela expresséo x+2 = 26

Tente traduzir essa idéia.

X = 24 PD:(Q'LA.Q_; mmmw@@ JTU—'%‘J.D-Q-J L*OL:&JGM
JOnady hugﬂnwub d.ﬂ.)QLG-;JM LWLQ;&ALQ wnmw
X xeprantnkol).

E a express&o x-25 = 30

C2n 53, porguy s dumsts W anlnagss ror qual L7 45 0L
TBomaw  adowaa ool oﬂ:bwzmjwm GWQJMML

® Os retangulos sao recortes de um contexto de producdes e registros mais amplos que se constituiram em uma
unidade de analise
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Durante a producdo desses protocolos vimos que cada um tinha a sua idéia e era

preciso negociar com 0 grupo para ver como deveriam escrever.

Enquanto alguns grupos, por exemplo, simplesmente tentavam achar o resultado.

O que vocé énte_nde pela express&o x+2 = 26

Tente traduzir essa idéia.

LQMQ mw PEETS ) :&Q’
: 94.\.9.: ae
Ea expfesséo x-25 =30

Dren MU end. promds X5 = 30'

Em outros, perceberam-se indicios de que, diante de alguma atividade que

desconhecem, buscavam mobilizar conceitos anteriores, como podemos observar no registro

abaixo um conceito de prova real, aprendido anteriormente.

O que vocé entende pela expresséo'z:% _=_??$?
Tehte traduzir essa idéia.
yv -J..w W;Wumcs' -\.'ﬁm\v‘: O‘u..t Fmon ® pAOEoy naod, m &»—.1:&;.[;’ 9@
Q=(*Q) = Ao -2 = ¥4
T
X ardGs 5 agudd
E a expresséo a'th =30
K u&a& & M M n rltaimde 0 s odia. RO
: ; 3 ' )G‘\A
:7)(3:_.;.(“,"“(9) % 50*“‘1'6: bb\
ojs Rl ()

oo 24

Durante essa aula, anotamos algumas idéias interessantes. O grupo da Patricia falou

que a equacao era uma operagao inversa.
A professora colaboradora perguntou:

- E 0 que é para vocés uma operacao inversa?
Resposta de Marcos:

- E s6 vir fazendo a conta ao contrario.
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A professora colaboradora:
- Como? Explique melhor.
- A conta ao contrario x - 25 = 30, entdo x = 30 + 25 é igual a 55.

Veja a explicacdo que o grupo havia formulado:

a expressao x-25 = 30

- e &8 un i),
a0 &ﬁﬁaqw&xﬂ&m a%m*\w:)\mb\-&, T qant o 2o pes o
’f.%% e ANy P robban @ Adern dA X

Essa validacdo constituiu-se num outro momento importante da chamada ao falar,
que contribuia na constituicdo do ambiente de investigacéo.

Nesse registro podemos observar um teorema-em-ato, ou seja, algo criado pelo
sujeito durante a acdo com o objeto, pois ele consegue perceber que para encontrar o valor de
X, toda vez que se tem uma adicao pode-se utilizar a subtragéo.

Percebemos, aqui, que desvendar os conceitos que um sujeito formulou em
determinado momento é estar disposto a observar suas producdes e seus relatos a respeito
delas. O conceito que esses alunos estavam elaborando sobre resolugdes de equacdes ja
continha teorias bem préximas de um conceito cientifico de equacdes.

Notamos, também, que a relacdo com o outro era uma mola propulsora para a
emergéncia de conceitos e que a anélise da formacdo de fragmentos de conceitos s6 poderia
ser feita colocando o sujeito em a¢do no sentido epistemoldgico do termo.

Uma visédo fora do contexto da acao iria corresponder a uma visao especialista e ndo
a de um individuo que esta aprendendo a resolver uma determinada situacdo-problema e,
desta forma, movendo esquemas para descobrir conceitos.

Esse processo de gerar conhecimento por meio da agdo foi amplamente enriquecido
pela interacdo com outros colegas, que estavam imersos nesse mesmo processo. Neste sentido

retomamos mais uma vez o papel da linguagem na constituicdo do processo de investigacéao.

A linguagem humana, sistema simbélico fundamental na mediacdo entre
sujeito e objeto de conhecimento, tem, para VVygotsky, duas funcGes bésicas:
a de intercAmbio social e a de pensamento generalizante. Isto é, além de
servir ao propoésito de comunicacdo entre individuos, a linguagem simplifica
e generaliza a experiéncia, ordenando as instdncias do mundo real em
categorias conceituais cujo significado é compartilhado pelos usuérios da
linguagem. (Kohl, 1992, pag. 27)



64

Verificamos que o uso da linguagem oral para expor os esquemas, favorecia 0s
processos de abstracdo e generalizacdo, e avancando na direcdo do entendimento do que seria
a constituicdo do ambiente de investigacdo, passamos a eleger atividades que privilegiassem a
discussdo entre as varias exposi¢Ges dos colegas no grupo e com o professor na hora da

validacao.

Tente agora expressar o significado de

2x=12

@*wn&@ ma:nw yairac .

L mmm‘km’&”\m A e X
‘2 1O w0 c R L)

L)

Ao ser apresentada a atividade acima, percebemos que eles ndo tinham a idéia de que
2x significava 2 vezes x.

Houve, entdo, uma mediacdo da professora colaboradora, explicando essa idéia. A
partir disso, novamente 0s grupos comecaram a trabalhar.

Foi entdo que observamos o quanto seria importante a comunicacdo entre professor-
aluno na constituicdo do ambiente investigativo.

A partir dessa mediacao, eles passaram a resolver equac6es mais elaboradas e muitas

vezes deduziam alguns conceitos trocando idéias entre eles, como quando apareceu em uma
~ X -
das equacodes 2 Logo eles perceberam que se tratava de uma divisdo, porque essa

representacdo ja estava presente no estudo das fragdes. Comegamos a perceber um movimento

de validacdo antecipada entre 0S grupos, Ou Seja, um grupo perguntava ao outro se eles
. X -
também achavam que 2 era uma divisao.

Notamos que eles poderiam criar estratégias de resolucdo, como as deste grupo:
X 1L, R
_’f_@ = D, —— - Q
O
s w ARG ' -
- &r\% ﬁ'&.b dmow“ma&av\ KN m%
S dmanadon 4

ARy 510- A
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Verificamos entdo que os alunos ja possuiam, de uma forma ou de outra, muitas
idéias sobre equacdes, e que outras foram surgindo. Achamos interessante pedir para que eles
interpretassem as equacdes, pois eles mesmos comecavam a refletir sobre o que estavam
fazendo. Houve certa surpresa ao vermos 0s termos que eles abordavam, como: um ndmero
que é desconhecido, um nimero oculto e a diversidade de interpretagdes.

Constatamos em vaérias etapas da nossa pesquisa o surgimento de dificuldades
decorrentes de idéia imprecisa ou da insuficiéncia de ferramentas para avancar em suas
produgdes.

Desta forma comprovou-se que a mediacdo aluno-aluno era muito importante para
ultrapassar essas dificuldades e reafirmamos a teoria de Vygotsky (1934), quando ele coloca a
interacdo social e o instrumento linguistico como importantes fatores para o desenvolvimento
do sujeito.

Pudemos também distinguir os dois niveis de desenvolvimento que Vygotsky (1934)
identificou em sua pesquisa: um real, ja adquirido ou formado pelo aluno, que determina que
0 mesmo ja é capaz de fazer por si proprio; e um potencial, ou seja, a capacidade de aprender
com outra pessoa. A aprendizagem interage com desenvolvimento, produzindo abertura nas
zonas de desenvolvimento proximal (distancia entre aquilo que o aluno faz sozinho e o que ele
é capaz de fazer com a mediacéo do professor ou de outro colega).

Vygotsky (1934) também fala em sua teoria que a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real e o potencial ndo é o mesmo para todas as pessoas, nas quais as
interacbes sociais sdo centrais, estando entdo, ambos 0s processos, aprendizagem e
desenvolvimento, inter-relacionados. Assim, os conceitos trabalhados com a investigacdo
requeriam sempre um processo de interacdo social para favorecer o desenvolvimento
cognitivo.

Para VVygotsky (1934), a atividade do sujeito refere-se ao dominio dos instrumentos
de mediacdo, inclusive sua transformacao por uma atividade mental. Para ele, o sujeito ndo é
apenas ativo, mas interativo, porque forma conhecimentos e se constitui a partir das relagoes
intra e interpessoais.

E na troca com 0s outros sujeitos e consigo proprio que se véo internalizando
conhecimentos, papéis e funcBes sociais, 0 que permite a formacéo de conhecimentos de sua
prépria consciéncia.

Powell, Francisco e Maher (2002) também ilustram que as interacBes entre
estudantes podem avancar por meio de uma categoria interpretativa em que um interlocutor

empenha-se em provocar sobre 0 que 0 seu parceiro estad pensando, querendo falar, expressar
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e significar, engajando-se em fazer seu colega pensar alto, como se para descobrir 0 seu
proprio pensamento.

Um ambiente que ndo incorpore esta caracteristica de comunicacao e interacdo entre
os envolvidos possivelmente ndo atenderd as questBes apresentadas para a criacdo de um
ambiente investigativo, ou seja, é necessario na constituicdo desse ambiente propor atividades
para que as pessoas possam envolver-se num processo de criacdo de significados o que
implica a realizacdo de um trabalho de forma cooperativa.

Entendemos ser fundamental que o professor possa construir nesse ambiente
investigativo situacdes que julgue potencialmente pedagdgicas, pois isto serd propicio para
que incorpore de forma mais efetiva uma reflexdo sobre a sua pratica, tomando decisdes
fundamentais sobre as atividades que deve colocar para os alunos, de modo que estas
possibilitem a interacdo entre 0s grupos, e a0 mesmo tempo possibilitem diversas formas de
resolucdo para que favoreca a troca de idéias na hora da validacdo de modo que essas
atividades possam efetivar realmente uma investigacdo em “sala de aula” o que implicara o
rompimento de barreiras com as aulas tradicionais apresentadas em sala de aula que por
muitas vezes colocam os alunos e professores numa espécie de “camisa de forga”.

O modo como decorreram estas aulas também nos fizeram refletir sobre a
importancia por parte da professora colaboradora, na elaboracdo de estratégias que
permitissem a interacdo entre os alunos e de certa forma percebemos que esse ambiente
investigativo ndo s6 favorecia o desenvolvimento de capacidades/aptidGes para Matematica,
mas também nos conduziu a criatividade e flexibilidade na negociacdo entre os colegas do

grupo para ver qual seria a estratégia mais adequada.

4.2 EVIDENCIAS DE FRAGMENTOS DO PROCESSO DE FORMACAO DE
CONCEITOS ALGEBRICOS

O inesperado surpreende-nos. E que nos instalamos de maneira segura em
nossas teorias e idéias, e estas ndo tém estruturas para acolher o novo.
Entretanto, 0 novo brota sem parar. Nao podemos jamais prever como se
apresentard, mas deve-se esperar sua chegada, ou seja, esperar 0
inesperado. E quando o inesperado se manifesta, € preciso ser capaz de
rever nossas teorias e idéias, em vez de deixar o fato novo entrar a forca na
teoria incapaz de recebé-lo. (Morin, 2001, p.30)



67

Para analisar o desenvolvimento conceitual, dentro de um ambiente investigativo,
partimos do pressuposto de que um conceito é construido pelos individuos quando 0s mesmos
dominam trés conjuntos de fatores relacionados com esses conceitos, que, segundo Vergnaud
(1995), séo os seguintes:

e um conjunto de situacdes que da sentido ao conceito.

e um conjunto de invariantes operacionais ou de propriedade do conceito (objetos,

propriedades e relacoes).

e um conjunto de representacBes simbolicas (linguagem natural, graficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
representar esses invariantes e, conseqlentemente, representar as situacdes e 0s
procedimentos para lidar com elas.

Quando os individuos comecam a dominar essas dimensdes de um conceito, 0
mesmo passa a lhes fazer sentido. Em outras palavras, pudemos observar em nossas aulas de
investigacdo que o conceito é progressivamente apreendido na medida em que os alunos
dominavam mais e mais as propriedades do conceito, as formas possiveis de representacao e
as relacdes com situacOes diversas. 1sso vem ao encontro, também, da teoria da formacéo de
conceitos de Vygotsky (1998) descrita em seu livro Pensamento e Linguagem no qual, de
forma geral, ele descreve suas ideias e resultados na busca de uma compreensdo sobre a
génese da formacdo de conceitos. Assim, nessa categoria, faremos a andlise da contribuicédo
das atividades de investigacdo na formacdo de conceitos baseados nas teorias de Vygotsky
(1934) e Vergnaud (1995).

Lancamos méo, entdo, de uma atividade adaptada de Muniz (2007) publicada na
revista da SBEM, a da utilizacdo da balanca, na apresentacéo e na resolucao de uma sentenca
matematica (ja utilizada por outros autores) para ver 0s conceitos que poderiam aparecer por
meio da nogdo de manter o equilibrio.

Lembramo-nos, entdo, de uma leitura de Chevallard (2001) que nos chamou a
atencdo a respeito da funcao do concreto, na aprendizagem matematica,, colocando a idéia de
gue o que é concreto para um sujeito pode ndo ser para outro. Como exemplo, para um adulto
que costuma trabalhar com operacgdes bancarias e esta inserido nesse contexto, um problema
de juros pode ser concreto enquanto que para uma crianga esse contexto de juros pode nao ter
sentido algum. Entdo pensamos: como falar em balanca de dois pratos, se hoje o cotidiano de
nossos alunos so conta com balancas digitais? Concluimos que poderia se tornar concreto se
mostrdssemos uma balanca e os alunos descobrissem seu funcionamento. Para tanto, levamos

para a sala de aula uma balanca e deixamos que os alunos a explorassem. Logo todos sentiram
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a necessidade de mexer, por e tirar objetos a partir do principio do equilibrio de massa, numa
balanca interfixa.
FIGURA 2 - Foto da balanca

Foto da balanca utilizada com os alunos

A professora deixou que eles explorassem bastante a idéia de equilibrio que estava
por trds dessa atividade, pois era nosso objetivo criar um movimento que impulsionasse a
investigacao.

Em seguida, a professora colaboradora iniciou as atividades daquele dia, sem falar
sobre qual conceito iria trabalhar. Ela distribuiu cartelas com nimeros negativos e positivos,
bolinhas de vidro e dois pratinhos para cada grupo. Entregou, também, uma ficha para que,
com esses objetos e o conceito de equilibrio, colocassem e tirassem bolinhas dos pratos para
encontrar o peso de cada uma.

Oficina de Equacdes

Material:

e 2 pratos

e 6 bolinhas para cada grupo

e tesoura

e fichas com numeros positivos e negativos.

Atividades
Represente a situagdo abaixo na balanca e investigue o que vocé poderia fazer para

encontrar o valor de cada bolinha. Registre suas idéias em folha.
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1%situacdo: O+ 0O +2=8
2%situacdo: O+0+0+1=13
3?situacdo: O+ 0+0+1=9+0+0

4asituagéo:O+O+O+1:-%

Ao realizarmos essa atividade de investigagdo, percebemos mais indicios da
formagdo de conceito em agéo. O registro dos alunos deixou claro o surgimento do principio
aditivo e multiplicativo e observamos, também, que ocorrem diferentes procedimentos na
construcdo que é fruto das diferentes relacdes entre esses sujeitos e objetos.

Abaixo, nos registros dos alunos, os circulos representam as bolinhas de vidro, ou
seja, a incognita nas sentencas, cujo valor deve ser descoberto por meio de sucessivas
manipulacdes sem alterar o equilibrio da balanca (que representa a igualdade matematica). Ao
elaborar a atividade, pensamos na bolinha porque era pesada e facil de observar na balanca.
Ao vermos os registros dos alunos, percebemos que poderia haver confusdo com o zero, nao
para os alunos, mas para quem nao estivesse nesse contexto.

Analisando os registros dos alunos segundo Vergnaud (1995), percebemos que as
situacbes comecaram a dar sentido ao conceito e faziam com que os alunos construissem

invariantes operacionais e estabelecessem relagdes e propriedades.

1° registro - Grupo 1 (aula 17.04.2007)

1* situagdo:

_ Situacdes que davam sentido ao

O+0+2=8 conceito de manter o equilibrio

entre os dois lados da equacéo.

_O+ Q ol,‘* 8 C O grupo percebe a necessidade de

se tirar dois de cada lado para

O+O & o= ol = % VR / encontrar o valor da bolinha.
0+0 = (6

6" X ) -
\ Em seguida divide por dois para

O = Z) encontrar o valor de uma bolinha
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2° registro - grupo 2 (aula 17.04.2007)

32 situaggo: ) .
0+0+0+1 = +9+0+0 Invariantes operacionais que
estabelecem relactes e
Ot O +O+1= +@+ 0+ 0 propriedades comecam a aparecer

O+ O« F\ - rm - 4+ — 1> (come(;andoaconst_ruiroconceito
' O+0 * D O- de operagao inversa).

YO +\ =9 Ja ndo precisam retirar dos dois
lados e retiram apenas de um lado.

+ O+ ) A= % - L— \
*YO - 9 ~a | Voltam novamente a retirar uma
unidade dos dois lados

Acompanhando o desenvolvimento desses registros, pode-se destacar que ao retirar
igualmente quantidades dos dois lados da balanga, os alunos estavam baseados em
experiéncias anteriores (manter o equilibrio na balanga). Entende-se, desta forma, que eles
passavam por situacdes que estavam dando sentido ao conceito de manter o equilibrio entre os
dois membros da equacéo’. A medida que discutiam, esses conceitos ficavam mais elaborados
(apareciam entdo as invariantes operacionais, ou seja, esquemas em que eliminavam a etapa
de tirar dos dois lados, compreendendo o processo da inversdo) e caminhavam em direcdo a
formagédo de teoremas-em-ato e conceitos-em-ato.

Conceitos-em-ato sdo ingredientes necessarios dos teoremas-em-ato, mas nao se
revelam ser a mesma coisa na a¢do nos sujeitos em processo de investigagdo. Um teorema-
em-ato revela-se uma proposicdo considerada como verdadeira sobre o real; um conceito-em-
ato é uma categoria de pensamento considerada como pertinente. (Vergnaud 1996a, p. 202)

Percebemos, também, nessas tentativas, a constituicdo de relacdo dialética e
mutuamente entrelacada dos conceitos espontaneos e cientificos no espago da investigagao.
Nas acOes, os alunos elaboravam estratégias iniciais considerando o0s conceitos espontaneos.
A medida que discutiam, esses conceitos ficavam mais elaborados, caminhando até ocupar o
status de conhecimento cientifico.

Muitas vezes, porém, viamos que eles voltavam novamente aos espontaneos como
podemos observar no esquema acima.

Assim, pudemos evidenciar também a primeira série de estudos de Vygotsky (1998)

7 Segundo Imenes e Lellis (1998), Equac&o é uma sentenca matemética na qual aparece um sinal de igual e uma
ou mais letras que representam nimeros desconhecidos chamados de incdgnitas.
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que demonstrou que as funcdes necessarias ao aprendizado estdo imaturas quando este se

inicia e 0 desenvolvimento das bases psicoldgicas para o aprendizado de mateérias basicas ndo

0 precede, mas sim se constitue numa interacdo continua.

2° registro — Grupo 2 (aula 17.04.2007)

1* situagdo: | | !(
O+0+2=8

oo o v *6‘-0@- a&+3.
&,, atwcg%w'/wm o vl Jo

8
W}’VN(%‘:THO' ja«fxf

) et A ce‘lmw'

:.m—*--.&’}o'z c;iL/V
d&{,&\%q¢ &}u,f,@t&ﬁi
A fush Bolivhes , { durrihard |
2% N &,ﬁgfcgcla Dol Ba 3 ~ |

I

| et 43,

Transcricdo do registro

N6s colocamos na balanca 2
bolinhas e uma ficha de +2 (dois
positivo). Para descobrirmos o
valor da bolinha fizemos 8 (que
era 0 nimero que havia no total da
balanca) menos 2 (colocamos a
ficha de menos 2) deu resultado 6.
Este é o resultado das duas
bolinhas. 6 dividido por 2. entdo
cada bolinha representa +3.

Esse grupo apresentou uma resolucdo apoiada na escrita, mas pode-se observar que

embora eles ndo tenham formalizado uma equacdo, ha indicios de que eles ja possuem

previamente um pensamento algébrico que da sustentacéo a agdo no contexto investigativo.

1° registro — grupo 3 ( aula 17.04.2007)

1* situagdo:
0+0+2=8

TN = s
A& = 7
~—, P
+6 = 0+0
1
0=3 )

2 K

Tira 2 de cada um dos pratos e em
seguida divide por 2 e encontra a
massa de cada bolinha

v

Interpretando o raciocinio dos
alunos:

Desenharam a balanca onde
colocaram em um dos pratos duas
bolinhas e 0 nimero +2, no outro

prato colocou o0 nimero +8.

Nesse grupo percebe-se, por meio de uma representacao pictografica (representacoes
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simbolicas por meio de desenhos), indicios que revelam claramente a formacao de fragmentos
de conceitos algébricos.

Nessa aula a professora circulou em todos os grupos e pdde acompanhar, também na
fala dos alunos, os indicios da formacdo de conceitos algébricos na atividade de investigac&o.

Paulo:

- Eu percebi que no resultado os numeros trocam de lugar.

Professora colaboradora:

- Como assim, Paulo?

- Perceba, professora: O + O + 2 = 8" (bolinha mais bolinha mais dois é igual a
oito). Entdo quando eu colocoO + O +2 -2 =8- 2, é a mesma coisa que se eu trocasse 0
dois de lugar, com o sinal trocado. Ele est4d em um prato da balanca e vai passar para o
outro, mas ndo pode esquecer que vai ter que trocar o sinal™.

Professora colaboradora:

- E isso mesmo.

Nessa fala percebe-se que a professora realiza, mesmo que superficialmente, a
institucionalizacdo da producdo de Paulo (Brousseau, 1996), a aproximagdo do conceito
cientifico de inversdo numa equacao de 1° grau.

Na validacdo dessa aula, percebeu-se que todos os grupos chegaram a uma resposta,
embora com registros diferentes. A professora colaboradora aproveitou a validacéo para fazer
alguns questionamentos. Durante a discussao, um aluno perguntou:

- Entéo posso dizer que a balanca quer dizer equilibrio.

Professora colaboradora:

- A balanca d& idéia de equilibrio, mas me responda: o que o equilibrio tem a ver
com equacdes?

Aluno:

- Equacdes de equilibrio.

Professora colaboradora:

- Quase.

Outro aluno:

- As equacdes tém que estar equilibradas como a balanca.

Professora:

- Como?

Aluno:

- Por exemplo: x + 2 = 6, 0 X tem que ser 4, pois se for outro ndo esta havendo



73

equilibrio.

A professora aproveitou a institucionalizacdo, segundo Brousseau (1996), para falar
em equacOes equivalentes, e nesse momento vimos o quanto é importante a mediacdo do
professor para fechar os conceitos para que esse ndo figuem no senso comum.

Essa aula levou a uma reflex&o sobre a importancia do acompanhamento do registro
numa aula de investigacdo, pois ele revela os multiplos aspectos da dimensdo da
aprendizagem de cada sujeito. Levar adiante esse processo de aulas de investigacdo fez
conhecer a trajetoria de aprendizagem de cada aluno que é fundamental para a realiza¢do da
mediacdo pedagdgica.

Vivenciamos que a construcdo dos conceitos em atividades de investigacdo acontece
em diferentes periodos de tempo para cada sujeito. Essa construcdo é formada por conexdes
naturais entre o objeto de estudo e as relacGes estabelecidas com ele e aos poucos 0s

algoritmos vao se aprimorando até chegar bem proximo do conhecimento cientifico.

Periodo de tempo para

conexdes naturais

,—|__> Elaboracéo de

esquemas

l [ Aprimoramento
dos esquemas

l—l__> Status de Conhecimento

Cientifico

Percebemos, assim, como os conceitos iam se formando nesse contexto. Observamos
que os alunos passavam por um agrupamento de operacdes intelectuais, as quais exigiam uma
atencdo deliberada, memaria logica, abstracdo e capacidade para comparar e diferenciar e que,
embora participando das mesmas atividades, cada um estava em um momento da
aprendizagem.

No encontro dessa semana com 0s professores, discutimos como esses momentos
foram importantes para o desenvolvimento do raciocinio matematico e o quanto é necessario

dar o tempo que cada um precisa para falar sobre o conceito e amadurecer a idéia.
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Debatemos, também, como sdo infrutiferas as tentativas de professores de passar
conceitos diretos. Quando o professor tenta assim proceder, acaba caindo numa repeticdo que
de certa maneira simula um falso aprendizado, pois o0 aluno e o professor equivocam-se
achando que, por estarem conseguindo realizar aquela repeti¢cdo, o aluno aprendeu alguma
coisa, sem que seja capaz de mobilizar tais conceitos/procedimentos em outra classe de
situacoes.

Isso revelou que o ambiente de investigacdo matematica tem que desafiar, exigir e
estimular o aluno a buscar sempre mais; tem que ser um jogo envolvente, onde haja uma
relacdo de prazer e onde ele tenha tempo para degustar as idéias.

E era a constituicdo desse ambiente de investigacdo que nds estamos vivenciando e
aprendendo com eles. Nessas aulas havia a satisfacdo de observar o quanto € importante fazer
com que o aluno utilize suas funcBes psicoldgicas superiores, a partir de situacdes-problema
significativas para se desenvolver cada vez mais.

Entendemos, assim, que para uma verdadeira situacdo de aprendizagem de
conhecimento sdo necessarios desequilibrios e conflitos cognitivos, o que deve ser a base na
constituicdo do ambiente de investigacdo matematica.

Nesse ambiente, o professor, como mediador, deve procurar interagir com os alunos
e investigar esses algoritmos criados para aproxima-los dos conhecimentos cientificos,
baseando-se em uma estrutura construtivista e interacionista do conhecimento. E para que 0s
conhecimentos em acdo se rompam ou se modifiquem, promovendo a construcdo de
conceitos, observamos nesta experiéncia que é necessario colocéa-los a prova em diversas
situacBes que os contrariem ou que os institucionalizem.

A fonte dos progressos dos conhecimentos, em especial dos conceitos algébricos,
encontra-se justamente nos desequilibrios e conflitos que os sujeitos sentem e nas suas
préprias contradicBes. Os alunos nos revelaram que é no esforco de tentar resolver as
situacOes-problema que sdo produzidos novos esquemas que permitem superar suas
dificuldades anteriores.

O que os participantes da pesquisa puderam observar é que, num ambiente
investigativo, os alunos aprendem os conceitos cientificos, modificando suas teorias proprias
ja existentes por outras melhores adaptados as novas situacdes propostas no espaco da
investigacdo em sala de aula. Isto acontece com a mediacdo do professor, do colega ou muitas
vezes sozinho, quando o aluno comeca a reelaborar seu proprio pensamento.

N&o had como negar a subjetividade e particularidade da atividade humana na

elaboracdo dos conceitos. A construcdo da objetividade, ou seja, do conhecimento cientifico,
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passa pela descoberta de novas idéias e exige uma etapa de conjecturas e, muitas vezes, de
novos desafios que poderdo ser propostos pelo mediador para chegar a validagdo de um
conceito. E quando se percebe que a atividade de investigacio ndo consiste somente na
solucdo de problemas, mas também na descoberta de caminhos para chegar a essa solugéo.

Assim, segundo Pais (1999), o aluno deve ser estimulado a realizar um trabalho
voltado para uma iniciacdo a “investigacdo cientifica”. Aprender a valorizar o raciocinio
I6gico e argumentativo torna-se um dos objetivos da Matematica, ou seja, despertar no aluno
0 hébito de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela resolugdo de problemas.

Uma pesquisa realizada por Becker, em 1993 (apud Pais, 2006), analisa a
epistemologia do professor no cotidiano escolar, concluindo que o pensamento predominante
na pratica docente, quanto ao significado de sua disciplina, € de natureza essencialmente
empirica e que, normalmente, € muito dificil para ele afastar-se dessa posicdo. Esse
pesquisador constatou o predominio de uma visdo estratificada e isolada da educacdo, o que
faz com que utilize uma pratica pedagogica fundamentada na repeticao e na reproducéo.

Nas aulas que se seguiram propusemos aos alunos que resolvessem as equagdes sem

necessariamente o auxilio da balanga.

(aula 19.04.2007)

=95

Acompanhamos, nos registros, que o grupo de Marcos, que na aula anterior havia

colocado o conceito da operacdo inversa, apresentou muita facilidade ao resolver as equacoes.
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(‘aula 19.04.2007)

€) St 1= T
| £+1x3+3 Substitui o x pelo 4 para ver se ele

S¢4 + 14,:_3+2; fo satisfaz a igualdade

& 1
: G Raciocinio apresentado pelo aluno

£ 25+16 = x4

| -

Duas bolinhas + 16 = 1 bolinha + 6

.Ez Tirando uma bolinha de cada lado
teremos:
(&) 1 bolinha mais 16 = 6

Tirando 16 de cada lado teremos:
16 -6

?EIBB

I
)
o({
L3N

Ao perguntar por que ele coloca -10,
ele responde que tirou o dezesseis
do outro lado, por isso tinha que
ficar negativo.

J& outro grupo usou duas estratégias ao mesmo tempo: quando era mais facil,
resolviam pelo processo de tentativas (testando se 0o nimero pensado satisfazia a condicéo
dada), exemplo C acima, e quando aparecia o conceito de multiplicacdo, sentiam a

necessidade de desenhar as bolinhas (exemplo f).

(aula 17.04.2007)

ajx+3=9
P( 'mﬂo&y;i (N 5

~—

py2x+5=1R5 T
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Esse outro grupo continuou resolvendo as atividades propostas, traduzindo a idéia na
linguagem materna.

Analisando na totalidade as producfes, percebemos que as diferencas de estagios
faziam com que alguns alunos resolvessem a situagcdo com maior rapidez, autonomia e
aprofundamento, ao passo que para outros o tempo era bem maior e 0os caminhos utilizados as
vezes longos.

Nesse dia, na hora da validacdo, houve uma troca muito grande de idéias e
percebemos que isso levou um tempo maior.

Um aluno perguntou:

- Se x aparece em todas as equacdes ele devera ter o mesmo valor em todas?

Outro respondeu:

- N&o. O x pode ter valores diferentes, pois acabamos de resolver as equagdes e nem
todas tém o mesmo valor para x, mas todos que aparecem na mesma equacao tém que ter o
mesmo valor.

A professora concluiu dizendo:

- E isso mesmo, o x pode ter valores diferentes dependendo da equagdo, mas numa
mesma equacao 0 X ou 0 termo que vocé der a mesma letra tera 0 mesmo valor.

Nesse mesmo dia, quando um grupo apresentou a sua resolucdo no quadro a
professora colaboradora falou que eles estavam usando o principio aditivo.

Entdo Rafael perguntou:

- Por que se chama principio aditivo?

E Henrique respondeu:

- Porque vocé esta somando o nimero necessario a cada lado da equagao.

A professora colaboradora responde:

- E isso mesmo, Henrique.

Nesse momento percebeu-se que a exploracdo da comunicacéo e o incentivo da troca

de idéias na validacdo constituem ponto chave numa aula investigativa.

4.2.1 Acompanhando o desenvolvimento conceitual até o momento

Numa analise inicial dessas atividades, percebemos que, quando os individuos
comecam a dominar as dimensfes de um conceito numa aula de investigacdo numa dada
classe de situagOes (Vergnaud, 1995), o mesmo passa a lhes fazer sentido. Em outras palavras,

pudemos observar que nessas aulas o conceito é progressivamente apreendido na medida em
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que os alunos dominam mais e mais as propriedades do mesmo, as formas possiveis de
representacdo e as relacbes com situagdes diversas, o que estd em conformidade com a Teoria
Cognitivista de Vergnaud (1994).

Destacamos, também, dessa teoria, a partir de observacGes das acbes cognitivas dos
alunos em situacdo, a comprovacdo de que quando ha interesse por aprendizagem e seu
ensino, um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo, pois € por meio das situacdes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga. Comegavamos a ver
claramente esse processo de elaboragdo pragmaética que Vergnaud (1995) coloca como sendo
essencial para a psicologia e para a didatica.

Entendemos, entdo, a idéia de que aprender a lidar com um conceito significa ter
apreendido um nudmero de invariantes relativo a esse conceito, numa rede de elementos
psicoldgicos de alta complexidade.

Na aula seguinte, quando a professora pesquisadora langou um desafio a um grupo,
tivemos a oportunidade de acompanhar a discussdo e a emergéncia de um fragmento de
conceito.

Gravamos esse processo em audio e pudemos acompanhar passo a passo a discussao
no grupo. O desafio colocado foi: A soma de 4 nimeros consecutivos é igual a 130. Quais sdo
esses numeros?

A primeira idéia que surgiu ndo foi a de mover ferramentas da Algebra. Os alunos
tentaram, primeiro, resolver com os conceitos aritméticos. A conta realizada encontra-se ao
final da figura abaixo, no lado direito.

(aula 24.04.2007)

7(+\rf+i‘:.4w = 130

xl;r-_:.&-u

120 =AY H2+ N

130 (aray rlrn )+ (R v ¢

120 = LQ]_!.-!-Q)
A0 -G = 4h +6-6
b = 4%
q 4 =
2 A
1205 NS ALY TR 2w W= 3 5

130 = 3\ 4% + 33 +39 523
. 50
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Seguiu-se o dialogo:

Paula fala:

- Vamos dividir o nimero por 4.

Fernando responde:

- Mas néo da exato.

Entdo Paula fala:

- Deixa eu ver entéo, vamos dividir 120 por 4 que da exato e os dez que sobram nés
dividimos novamente de forma que a diferenca seja sempre um. Acho que assim noés
encontraremos 0s numeros. Deixa eu ver 120 por 4 da 3.

Fernando responde.

- Da 30.

Paula:

- E mesmo, eu estava dividindo 12 por 4 e pensei em acrescentar o zero no final e
acabei me esquecendo.

Paula continua:

- Bom, agora esses dez que sobraram nds vamos colocar 1 em um trinta, dois em
outro trinta, trés em outro trinta.

- Deixa eu ver, fica 31+ 32+33+34 que somando da?

Fernando responde euférico:

- 130.

- Exatamente.

Nesse momento a professora pesquisadora faz uma intervencao:

- Sera que vocés conseguiriam resolver esse problema algebricamente?

Eles respondem:

- N&o sei, vamos tentar.

O registro desse processo encontra-se na figura anterior.

Primeiramente, eles pensaram em dar uma letra para cada numero
X +y+z+w=130. Logo em seguida, percebem que isso ndo vai dar certo. Ficam sem saida.
A professora pesquisadora faz uma pergunta:

- Qual a diferenca entre os nimeros?

Jodo, que estava quieto até entdo, comeca a participar e responde:

-E um.
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Entdo pensam mais um pouco e resolvem pedir ajuda do grupo que esta ao lado,
relatando o problema para os alunos desse grupo. Paulo, sem ver a resolucdo que eles haviam
feito, d& a mesma idéia de dividir o numero por 4.

Paula responde:

- Isso nos ja fizemos, nds até ja sabemos o resultado, n6s queremos agora €
encontrar uma equacao que chegue nesse resultado.

Eles comecam a pensar novamente na idéia que ndo poderiam ser letras diferentes,
mas apenas uma. VVoltam na conta que fizeram para encontrar o nimero. Paula tem a idéia de
chamar oy de x + 1 e, a partir dai, eles conseguem montar a equacao e resolvé-la.

Durante essa observacdo, percebemos que a aprendizagem/ensino da Algebra
envolve competéncias em generalizacBes que decorrem da Aritmética e que a questdo da
representacdo € vital, ja que essa subarea da Matematica requer a construgdo e a interpretacéo
de uma nova linguagem.

Lins e Gimenez (1997, p. 113) destacam que “0 que precisamos fazer é entender de
que modo Algebra e Aritmética se ligam, o que elas tm em comum. Feito isso, teremos
encontrado uma verdadeira raiz que nos permitira repensar o problema”.

O exemplo a seguir deixou ainda mais clara a idéia de que os conceitos apresentados
pelos professores como modelos ndo tém significados para os alunos. Comegcamos a entender
que, para a construcdo de um conceito por meio do sujeito em acdo, o imprescindivel é
proporcionar, segundo Vergnaud, (1996) um vinculo entre a conduta e a representacdo (e,
consequientemente, a conceitualizacdo) e sdo os invariantes operatorios que articulam teoria e
pratica ja que a busca e a selecdo da informacdo baseiam-se inteiramente no sistema de
conceitos-em-ato  disponiveis no sujeito (objetos, atributos, relacdes, condigdes,
circunstancias, etc) e nos teoremas-em-ato subjacentes a sua conduta.

Ao resolver uma das equac6es, um dos alunos faz os seguintes questionamentos:

3 1
—X=—
5 6
Bruno:

- Posso simplificar o trés com o seis?

Professora pesquisadora:

- N&o sei, por que vocé ndo faz um teste para verificar?
Bruno:

- Nessa equacdo é muito complicado, deixa eu pensar sem 0 X.
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Professora pesquisadora:

- Mas se vocé tirar o x, ndo podera pensar que isso € uma igualdade, s6 se mudar a
fracéo.

Bruno:

- Como assim?

Professora pesquisadora:

- Colocar duas fracdes equivalentes.

Assim:

1 2

2 4

Marcos:

- Se eu simplificar o0 2 com o 2 terei 1 = ¥%. Ja entendi, ent&o s6 posso simplificar os
dois numeros denominador e o numerador se forem da mesma fracgéo.

Professora pesquisadora.

- Serd que so existe essa possibilidade?

Bruno:

- Por qué? Tem mais alguma?

Professora pesquisadora:

- Olhe bem para a fracgao.

Pensa por algum tempo, faz alguns rabiscos e percebe que se simplificar o 2 e 0 4
dos denominadores da 0 mesmo resultado. Nesse momento o grupo ja estd interessado na
conversa e comeca a testar numeros. Depois de algum tempo chegam a conclusdo de que se
for uma igualdade com uma incognita, muda a situacdo e a simplificacdo para continuar
mantendo o status de equivalente deve-se simplificar dois numeradores.

Luara que esta atenta a discussao fala:

- Ou eliminar se forem iguais de ambos os lados, é a idéia de manter o equilibrio da
balanca (conceito da aula de 28.04.2007).

O conhecimento intuitivo contido nessa conduta é constituido essencialmente de
invariantes operatdrios, ou seja, de teoremas-em-ato e conceitos-em-ato. Eles sdo a parte
"conceitual" dos esquemas, independente de serem implicitos ou explicitos, conscientes ou

inconscientes. Se um esquema se aplica a uma classe de situacdes, ele deve conter invariantes
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operatorios relevantes a toda a classe (Vergnaud, 1994, p. 54).

Os registros, 0 modo como decorreram essas aulas e a analise nos indicam que as
aulas de investigacdo podem ser um dos caminhos para formacéo de conceitos, realcamos em
nossa andlise a importancia do papel do professor nessas aulas tanto na elaboragdo das
atividades, quanto na mediacao das aulas, como na interpretacdo dos registros.

Vimos que nessas aulas de investigacao os conceitos surgem por meio de descobertas
dos préprios alunos, o que passa a ter mais significado para eles e isso é realmente aprender
matematica. O uso diversificado de momentos (resolucdo em grupo, exploragao do problema,
confronto de idéias, validacdo das resolucdes) fez com que os alunos ndo adquirissem
somente modelos, mas entendessem a Matematica de um modo integrado, articulando
estratégias, raciocinio e conceitos.

Os alunos passaram a refletir melhor sobre as estratégias de solucdes o que
proporcionou o desenvolvimento das capacidades de intuir, testar, conjecturar, generalizar,
além de outras capacidades como a de comunicar-se tanto oralmente como por escrito.

Este estudo evidencia algumas vantagens da aula investigativa na formacdo de

conceitos algébricos.

4.3 A DIVERSIDADE DE REPRESENTACOES E ARTICULACOES

Valorizar estratégias pelas quais o aluno pode fazer Matematica implica
identificar esquemas de acéo préprios do seu raciocinio (Pais, 2006, p.30)

Vergnaud (1994) usa o termo representacdo como elemento associado ao conceito
que tem um significado para o sujeito e é isso que pretendemos discutir nessa categoria.
Durante as aulas de investigacdes, colocamos os sujeitos em agdo sem que lhes fosse dado um
modelo a seguir. Essa liberdade fez com que surgissem, em diversos momentos, maneiras
diferentes de resolver uma determinada situacdo. Entretanto ha de se considerar que as acdes
dos sujeitos estdo mergulhadas em um certo contexto representacional.

Avancando na direcdo do entendimento dessas representacdes, eu e a professora
colaboradora pensamos em atividades que possibilitassem reunir a multiplicidade de

resolucBes. Estas atividades deviam privilegiar a discussdo entre as varias exposicdes dos
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colegas. Ouvindo uns aos outros, eles verificariam como cada um fazia e falava, procurando
interpretar, buscando convergéncias com a sua resolugéo.

Nessa semana iniciamos a resolucdo dos problemas que de certa forma levassem o0s
alunos ao raciocinio algébrico. Os grupos ficaram a vontade para resolvé-los da forma que
quisessem, o que deve ser caracteristica marcante do espacgo de investigacao.

Discutimos a importancia de permitir aos alunos construirem seus proprios
algoritmos e que muitos daqueles problemas ndo necessitavam da Algebra para resolvé-los.

Foi apresentado um esquema que representa uma rodovia em linha reta. O ponto A
corresponde ao quildometro 35 e 0 ponto D, ao quildmetro 110 da rodovia.

FIGURA 3 — O problema da estrada
(Retirado do livro Pensar & Descobrir, Giovanni e Giovanni Jr, 2005)

Sabe-se que:

e Adistancia de C a D ¢ igual ao dobro da distancia de A a B.

e Adistanciade B a C é 45 Km.

A qual quilémetro dessa rodovia corresponde:

a) O ponto B?

b) O ponto C?

Percebemos diferentes representacbes associadas cada uma a certo tipo de

procedimento resolutivo para um mesmo problema.
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Registro do grupo 1
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Interpretacéo do raciocinio do aluno:

Primeiro ele desenha a reta para tentar entender os dados do problema
(representac@o geométrica do problema) — representacdo enquanto estratégia de
interpretacéo para resolucgéo.

Depois se utiliza de conceitos e procedimentos da Aritmética para resolver o
problema.

Subtrai os 35 quilémetros iniciais do total da distancia que sdo 110 quilémetros,
obtendo 75 Km. Em seguida subtrai a distancia de 45 quilémetros referente a
distancia BC, obtendo 30 Km; entdo divide por 3, ja que CD é o dobro de AB.

Ao final d& a resposta incorreta, pois interpreta como a distancia entre 0s pontos
dados e ndo como o quilémetro correspondente.

E interessante que, mesmo conhecendo equacdes, eles nio a utilizaram como
ferramenta de representacéo, e por consequiéncia, de resolucdo. Podemos observar, no entanto,
gue embora a representacdo seja geométrica e aritmética, oculta-se por traz um pensamento
algébrico, como por exemplo, quando eles dividem por 3. Esse pensamento ja carrega consigo
a idéia de que uma distancia seria x e a outra, o dobro de x; portanto, divide-se por 3, apesar
de ndo estar presente no registro.

Analisando o0s conhecimentos intuitivos nos registros acima, a luz da teoria de
Vergnaud (1994), percebemos que 0s esquemas apresentados revelam conceitos em ato
independente de serem implicitos ou explicitos, conscientes ou inconscientes, porque esses
esquemas contém invariantes operatorios que se aplicam a uma classe de situagdes, como é o
caso do conceito de que quando se quer dividir algo em duas partes, em que uma é o dobro da
outra, é s dividir por trés e dar uma parte para um e duas para outro, ou seja, X + 2x € igual

ao total que se quer repartir.
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Registro do grupo 2
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Observe-se que eles ndo utilizam a forma Método da inversdo-
como as equagbes sdo  apresentadas mudanca de ndmeros e
normalmente. Isso revela indicios de uma variaveis e um membro para
aprendizagem significativa, pois da a idéia de outro trocando o sinal.
que eles estdo entendo o que estdo fazendo.

Esse grupo utiliza a equacdo para representar a situacdo e resolver o problema.
Percebemos que ele compreende a equagdo como uma inversdo e consegue interpretar
corretamente a resposta.

Registro do grupo 3
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Esse outro grupo resolveu o problema usando a equacdo para representagdo assim
como para resolucdo, utilizando o principio aditivo. Ao final, porém, fez o desenho da estrada,
0 gue ajudou na interpretacdo da resposta. Podemos levantar a hipotese da necessidade de uso
de mais de uma forma de representacdo para uma classe de situacfes como essa que mobiliza

0 conceito de distancia entre pontos geogréficos.
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Registro do grupo 4

Principio ﬁ;a_ &:\-
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Procura um valor Pensa em colocar duas :
para X que satisfaca vezes 10, mas risca e Nao consegue interpretar
a condigéo dada. resolve colocar 20. e da a resposta incorreta.

Esse grupo, embora tenha feito a representacdo da estrada, usou a equacdo para
resolver, encontrou o valor de x corretamente, mas ndo conseguiu interpretar o problema “em
que ponto da estrada estdo os pontos™. O grupo erra ao dar a solucdo porque interpreta a
resposta como sendo a distancia entre os pontos. Isso pode apontar para a necessidade do
ambiente de investigacdo oportunizar a representacdo em mais de um tipo de quadro (Douady,
1986).

A professora colaboradora faz uma intervencdo, pedindo para que eles lessem
novamente a pergunta. Ao fazé-lo, percebem que a resposta ndo é somente encontrar o valor
de X, mas sim o ponto em que B se encontrava. Querem apagar, mas como se pede 0s
registros para poder analisa-los ou tira-se foto na hora em que eles estdo resolvendo, um aluno
fala:

- Ndo apaga ndo, ela vai querer analisar, vamos escrever a resposta certa na outra
pagina.

Isso nos revela o grau de consciéncia que os alunos constroem acerca dos objetivos
da pesquisadora, o que influencia nas suas acoes.

No inicio a professora pesquisadora ndo mencionou que era uma pesquisa que estava
fazendo; falou simplesmente que iria observar as aulas. No entanto, ao longo do trabalho, o0s
alunos foram percebendo e buscavam ajudar mostrando seus registros. Parece que eles estdo
se sentindo importantes por se querer ver suas formas de resolver, e todos querem mostrar
suas descobertas. Isso criou uma relagdo muito interessante na aula, mas é também uma certa

intervencdo didatica por meio da pesquisa.
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Esse grupo deu uma nova idéia a resolucéo da equacéo.

Registro do grupo 5
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Para o sujeito aprender, tem que estar disposto a mergulhar num contexto social rico

em cultura e apropriar-se dela numa relacdo mediada, formando conceitos cada vez mais

aprimorados, aumentando assim sua rede conceitual.

Isso deixou claro que, se se pretendesse formar conceitos, o0 caminho estava certo.

Foi apresentado um novo problema, retirado do livro Pensar & Descobrir (Giovanni

e Giovanni Jr, 2005).

O Problema 2:
Caio tinha 13 250 reais e Luca tinha 9 320 reais no inicio do ano de 2005. Se Caio

economizar 329 reais por més e Luca economizar 1 115 reais por més, em qual més do ano

de 2005 os dois passardo a ter quantias iguais?

Podemos observar a riqueza de algoritmos criados pelos alunos.

Um grupo resolveu tirando més a més até chegar a resposta:
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Esses dois modelos apresentados oportunizaram a validagdo desse dia como sendo
um momento fértil de aprendizagem. A professora colaboradora fez uma relagéo entre os dois,
valorizando ambos, falando que o primeiro nos permite compreender o raciocinio do
problema, e 0 segundo € uma maneira bem mais rapida de resolver. Ela conversa com 0s
alunos questionando: se o prazo para igualar as quantias fosse maior, quanto tempo levaria
para resolver o problema usando o primeiro modelo?

Com a observacdo dessas aulas, percebemos que a aprendizagem-ensino da Algebra
envolve diversas competéncias em generalizacfes e a questdo da representacdo é vital para

esse entendimento.

Em matematica toda a comunicagcdo se estabelece com base em
representacdes, 0s objetos a serem estudados séo conceitos, propriedades,
estruturas, relacdes que podem expressar diferentes situagdes, portanto para
0 seu ensino precisamos levar em consideracdo as diferentes formas de
representacdo de um mesmo objeto matematico. (sic). (Damm,1999, p.135)

O que se pode observar é que as aulas de investigacdo permitem aos alunos
construirem os conceitos cientificos, modificando seus teoremas em acdo, ja existentes, por
outros melhores, mais proximos daqueles construidos pelos cientistas.

Tais resultados revelam que ndo ha como negar a subjetividade e a particularidade da
atividade humana na elaboragdo dos conceitos. Observamos assim que a construcdo da
objetividade, ou seja, do conhecimento cientifico, passa pela descoberta de novas idéias e
exige uma etapa de conjecturas e muitas vezes de novos desafios que poderdo ser propostos
pelo mediador para chegar & validacdo de um conceito. E quando se percebe que a atividade
de investigacdo ndo consiste somente na solucéo de problemas, mas também na descoberta de
novos caminhos para chegar a essa solucao.

Assim, segundo Pais (2001), o aluno deve ser estimulado a realizar um trabalho
voltado para uma iniciacdo a “investigacdo cientifica”. Aprender a valorizar o raciocinio
I6gico e argumentativo torna-se um dos objetivos das aulas de investigacdo em Matematica,
ou seja, despertar no aluno o habito de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela

resolucédo de problemas. Foi o que acabamos de constatar na analise das produgoes.
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Até esse ponto da pesquisa ja passamos por diversos momentos na constru¢do do

conceito algébrico.

Situacdes
exploratorias
sobre o conceito.

ﬂ_—> Situagdes

exploratérias
manipulativas.

ﬂ__> Diversas

representacoes.

l__l—> Entendimento

de que a Algebra é
uma linguagem.

ﬂ__> Generalizacéo
da Aritmética

para Algebra.

,—l__> Utilizacdo da Algebra
como ferramenta para
resolver problemas.

Portanto, para construir o conceito algébrico como linguagem e ndo simplesmente
como um cdédigo, precisa-se dar significado, deve-se ir devagar, explorando todas as

possibilidades.

A matematica trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos
matematicos ndo sdo diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando para
sua apreensdo o uso de uma representacdo. Neste caso as representagdes
através de simbolos, signos, cddigos, tabelas, graficos, algoritmos, desenhos
sdo bastante significativas, pois permitem a comunicagéo entre 0s sujeitos e
as atividades cognitivas do pensamento, permitindo registros de
representacdo diferentes de um mesmo objeto matematico. (Damm,1999,
p.137)

Percebemos a importancia da proposta das aulas de investigacdo em criar um
ambiente mais livre com diversidade de representacdes e articulacBes das situacGes, em que

os alunos resolvessem os problemas da maneira que achassem melhor. Os métodos formais



91

surgiram gradativamente e viu-se que 0 mais importante era que cada sujeito elaborava suas
hipdteses construindo suas idéias de maneira clara, compreendendo o significado de cada
simbolo usado. No ambiente investigativo, a professora colaboradora deu énfase na
linguagem prépria dos alunos, o que pode ser um passo em dire¢cdo a eliminagdo da
aprendizagem mecanica, o que € raro nas aulas tradicionais.

Comecamos a sentir que a professora colaboradora estava muito contente com a
riqueza dos algoritmos que os alunos estavam criando, mas também sentimos a preocupacao
da mesma com alguns grupos que ainda n4o estavam utilizando os conceitos da Algebra que,
nesse momento, era 0 que estava no curriculo a ser aplicado. Decidiu-se que na proxima aula
seriam langados problemas que fossem mais dificeis de resolver pela Aritmética e que, assim,
os alunos comecariam a mobilizar os conceitos da Algebra.

- Achei muito importante a idéia de insistir para que os alunos experimentassem
idéias para resolver, registrassem o que havia ocorrido. (Professora Pesquisadora - diario de
campo, 10.05.07).

O problema escolhido foi “Adivinhando a idade de uma pessoa” (Aula de
11/05/2007).

Podemos adivinhar a idade de uma pessoa pedindo-lhe que realize os seguintes
célculos:

1° Escrever um numero de dois algarismos.

2° Multiplicar o numero escrito por dois.

3° Somar cinco unidades ao produto obtido.

4° Multiplicar esta soma por cinquenta.

5° Somar ao produto o nimero 1757.

6° Subtrair o ano do nascimento.

O resultado que se obtém é um numero de quatro algarismos abcd. Os dois
algarismos da direita, que correspondem as dezenas e as unidades, indicam a idade da
pessoa e, os dois algarismos da esquerda, que correspondem as centenas e aos milhares,
indicam 0 nimero que a pessoa havia pensado.

Faca essa brincadeira com o seu colega e registre os calculos na folha abaixo.

Depois investigue por que isso acontece e elabore uma explicacdo matematica.
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Depois de percorrerem passo a passo até chegar a resposta, explicaram o porqué do
aparecimento ao final do nimero pensado e da idade da pessoa, 0 que nos deixa claro o
entendimento da idéia do problema.

Registro 2

Faga essa brincadeira com o seu colega e registre os célculos na folha abaixo. Depois investigue por que isso
acontece e elabore uma explicagdo matemética.

G).chis. . \ X &2
2.0 +5 ' ( \()(mirrbm- ol otwl.
“~ 50@atis) D eandhde gy o g
e oo tatd5 9 pemada AL plcodds
400 o ds £ 280 + 1 ¥5F el cprs- N
(00 o un 200% - Ll * e e &0;0@;1“&‘

JQ} -{OOG_-R& + .{5

o 43 MO0 Ldoudl

. oo 100
s “Q‘%‘C’\ o 00 ‘Qe(vu novroede

@ SR DS Ll TR N

Esse grupo faz a brincadeira oralmente e depois apresenta um célculo algébrico para

provar a idéia.
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Esse grupo faz uso do proprio nimero utilizado para justificar o problema.

Escolhemos dois dos grupos para fazer a validagdo, visto que os demais
apresentavam idéias parecidas. Nesse dia a validacdo foi muito importante para que alguns
alunos que ndo haviam entendido a idéia, compreendessem.

O grupo de Henrique falou:

- Sabe 0 que eu estou pensando? Acho que eu ndo poderia fazer essa brincadeira
com meu avo, pois ele tem 102 anos.

Essa fala revela o grau de compreensdo desse aluno sobre o problema, visto que
percebe que se a idade tivesse um algarismo de 3 casas, colocaria em choque a légica do
problema.

Aula do dia 16/05/2007

No encontro seguinte a essa aula, varias situacdes diferentes apareceram.

Gabriela chegou logo falando:

- Pense em um numero de 1 a 10, agora some 50, agora subtraia 10, agora some 40.
Tire o nimero que vocé pensou. Pronto, agora néo fale o resultado, deixe eu adivinhar, deu
80.

Continuou Gabriela:

- Nessa brincadeira vocé pode fazer o que quiser, desde que uma operacgdo anule a
outra e chegue no nimero que vocé quer, entendeu?
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Professora pesquisadora:

- Como assim? Vocé poderia me explicar matematicamente?

Gabriela:

- Vou dar outro exemplo, esse foi a Amanda que criou, venha c4, Amanda, me
empresta o0 seu caderno para eu fazer a brincadeira com a professora.

Amanda:

- Deixe que eu fago. Pense em um numero de 1 a 10, some 30, acrescente 10, tire 30,
acrescente 7, agora acrescente 50, tire 30, acrescente 3 e tire 0 numero que vocé havia
pensado. O resultado vai ser sempre 40.

A professora colaboradora insiste:

- Mas vocés ainda ndo me falaram matematicamente por que isso acontece.

Amanda pega o caderno e faz o seguinte registro e vai falando.

Amanda

- Veja bem, se vocé ndo pode colocar o numero que vocé pensou, porque VOcé
sempre vai pedir para pessoa retirar no final, entdo é so bolar varias contas de modo que
uma operacdo anule a outra. E no fim sobre sempre o nimero que vocé quer, N0 meu caso eu
escolhi o quarenta.

Nesse momento da pesquisa pode-se perceber, por meio dos registros, que todos 0s
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alunos ja estavam resolvendo problemas algébricos que envolviam uma incognita, entdo a
professora colaboradora propds que avancassemos, seguindo o espirito da aula de
investigacao e langassemos a idéia do sistema de duas equagfes com duas incognitas.

Pudemos ver o quanto a professora pesquisadora abragou a proposta mediante aos
bons resultados que estava obtendo, inclusive com a disciplina dos alunos, pois todos se
engajavam na aula em busca de solucbes, a participacdo na pesquisa tem, portanto, se
constituido num espaco de formacao.

Com essas atividades de investigacdo, vimos que o estudo da Algebra requer um
dominio progressivo por parte do aluno, dos campos conceituais, ou subcampos,
correspondentes. Por exemplo, um conceito mais amplo como o da Generalizacdo levou
alguns grupos a terem dificuldade em realizar as tarefas propostas. Para investigar como 0s
alunos chegam a tais conceitos temos que, inicialmente, identificar os teoremas-em-ato
(proposicdes tidas como vélidas) e conceitos-em-ato (categorias de pensamento pertinentes)
que os estudantes usam para abordar situacdes envolvendo esse campo conceitual.
Posteriormente, devemos delinear outras situacdes que permitam o desenvolvimento de novos
teoremas-em-ato e conceitos-em-ato que, progressivamente, levem ao desenvolvimento de
teoremas e conceitos adequados ao tratamento desse tipo de problemas (situacdes). Esse
processo leva um tempo diferente para cada aluno, e é nisso que vimos um campo fértil num
ambiente de investigacdo, pois ele nos permitiu acompanhar esse processo de

conceitualizacdo dos alunos.

GRAFICO 7 — Processo de conceitualizagio dos alunos no ambiente investigativo

Desenvolvimento de
novos teoremas e S
conceitos em ato.

~

Validagéo dos
conceitos-em-ato.

\

Identificacdo de Delineamento de
teoremas-em-ato. outras situagdes.
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A habilidade de alguns grupos em representar, articular e resolver situacdes calcadas
em linguagem natural possibilitou melhores critérios para aquisicdo de conceitos, mas, por
outro lado, a simbolizacdo de alguns grupos ajudou a resolver mais rapidamente um
problema, isso fez com que os alunos assimilassem a ideia de que ha problemas mais
facilmente resolviveis do que outros, ou procedimentos mais faceis do que outros, ha também
representacfes simbdlicas mais potentes do que outras, como era 0 caso de resolver 0s

problemas usando equacdes.

4.4 A INVESTIGACAO PROPORCIONANDO SITUACOES A-DIDATICAS

“As situacOes adidaticas sdo as situacBes de aprendizagem nas quais 0
professor consegue fazer desaparecer sua vontade, suas intervengdes,
enquanto informacdes determinantes do que o aluno fara: S&o as que
funcionam sem a intervencdo do professor no nivel dos conhecimentos”.
(Brousseau, 2001, p. 55).

As atividades de investigacdo tiveram como uma das caracteristicas manter o aluno
em uma constante ruptura com a didatica tradicional de sala de aula estabelecendo um “jogo”
de devolucao®, que extrapolou o contexto escolar.

Nessa categoria abordamos a importancia das situacGes de investigacdo, como
propulsora de situacdes a-didaticas, devido a mesma comportar diferentes relacdes entre
professor-aluno, professor-pesquisador, aluno e saber. Diferentes no sentido de que o aluno
ndo era obrigado a dar a resposta que o professor ou o pesquisador queriam, suas respostas
estavam atreladas a relacdo que os mesmos estabeleciam com a situacdes (maior ou menor
engajamento com o saber) e & medida que essas relaces se modificavam estabeleciam novas
concepgdes e representacfes sobre a sua prdpria aprendizagem matematica, que acabou
proporcionando por diversas vezes o aparecimento de situacfes a-didaticas.

Numa das aulas a professora abordou o seguinte problema, ja citado nesse trabalho:

“Adivinhando a idade de uma pessoa"

Podemos adivinhar a idade de uma pessoa pedindo-lhe que realize os seguintes

® Brousseau (1996) afirma que “N&o basta comunicar um problema a um aluno, para que esse problema se
converta em seu problema e ele se sinta o Unico responsavel em resolvé-lo. Também néo basta que o aluno aceite
essa responsabilidade para que um problema que resolva seja um problema ‘universal’, livre de pressupostos
subjetivos”. Devolucdo é a atividade por intermédio da qual o professor tenta alcancar ambos os resultados.



97

célculos:

1° Escrever um numero de dois algarismos.

2° Multiplicar o nimero escrito por dois.

3° Somar cinco unidades ao produto obtido.

4° Multiplicar esta soma por cinquenta.

5° Somar ao produto o nimero 1757.

6° Subtrair o ano do nascimento.

O resultado que se obtém é um ndmero de quatro algarismos abcd. Os dois
algarismos da direita, que correspondem as dezenas e as unidades, indicam a idade da
pessoa e, os dois algarismos da esquerda, que correspondem as centenas e aos milhares,
indicam o nimero que a pessoa havia pensado.

O aluno Felipe ndo conseguiu entender a idéia em sala de aula, mesmo depois de ter
trabalhado junto com o grupo na resolugcdo ou mesmo no decorrer das validagdes feitas no
quadro pelos alunos ele continuava intrigado, falava que ndo conseguia entender a idéia.

Felipe vai para casa e continua pensando no problema, na aula seguinte entrega o
registro abaixo para professora colaboradora e fala:

- Vocé pode corrigir para ver se agora minha idéia esta certa?”

Relato da professora-pesquisadora:

- Felipe me disse que na aula anterior ndo conseguiu entender a idéia, foi para casa
e tentou montar o seu préprio esquema, pois disse que nenhum dos esquemas apresentados

fez com que ele entendesse 0 porqué de aparecer o numero pensando e a sua idade.
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Esquema apresentado por Felipe.

abbd, Entende que um niimero composto por dois
b A I — algarismos deve ser representado por duas
letras diferentes, entéo estabelece uma relacao.
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A relacdo estabelecida ente ab = x e cd = y nos deixa clara a idéia de que Felipe
estava construindo conceitos algébricos bastante solidos que posteriormente poderiam ser
movidos em outra classe de situagdes como o de uma equacdo biquadrada, na qual para se
resolvida podemos estabelecer relages entre duas variaveis x* ='y.

Uma entrevista com Felipe no dia posterior deu a idéia do que aconteceu. Felipe fala:

- Sai daqui chateado, pois ndo consegui entender. Fui para casa e fiquei pensando,

fiz um rascunho (n&o preservado), peguei a resolugéo apresentada pelo grupo e pensei muito.



99

Foi ai que entendi a idéia.

Faca essa brincadeira com o seu colega e registre os célculos na folha abal
acontece e elabore uma icagiio matematica.
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Pudemos perceber no registro apresentado por Felipe, que segundo Pais (2001), o
espaco e o tempo da sala de aula representaram apenas uma parcela do seu momento de
aprendizagem.

Nas aulas de investigagdo o0 caminho para o0 conhecimento depende
fundamentalmente da criacdo de questbes que balizam a investigacdo. As respostas séo
decorréncias desse processo.

Salientamos da explicacdo dada por Felipe a parte em que ele escreve como todos
aqui na sala nasceram depois de 1907, 1908, o resultado nédo podera ser 100, que houve um
didlogo dele com o objeto de estudo, e que esse didlogo ndo se restringiu aos objetos escolares
e nem mesmo aos cientificos, pois houve um interpretacdo do problema. E acreditamos que
guando um aluno constréi um conhecimento por meio de um processo como este, uma vez
aprendido, podera ser extrapolado para outras classes de situa¢fes. Cabe-nos aqui argumentar
que este processo talvez seja 0 mais relevante ndo sO para a Matematica mas também para
outros campos.

O ensino tradicional da Matematica, em que a compreensdo e a aprendizagem sdo
nogdes praticamente visadas e muitas vezes h4d um “anincio” por parte do professor do como
fazer, acarreta para o aluno a ndo ultrapassagem de obstaculos em sua trajetéria de aprendiz e
a nao construcdo de seu proprio conhecimento, permanecendo numa inércia com relacdo a

construcdo de conceitos.
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Outro exemplo de situacdo a-didatica foi o de Henrique, que nos procurou fora da
aula para entrega-lo. Ele falou que estava fazendo a tarefa, quando ao virar as paginas do
livro, encontrou esse problema e comecou a tentar resolver.

Resolucéo do problema do livro.

FIGURA 4 — O problema da balanga

(Retirado do livro Pensar & Descobrir, Giovanni e Giovanni Jr, 2005)
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Observacdo: O aluno representou o cubo como quadrado, a pirdmide como tridngulo e a esfera como
circulo; depois utilizou essa nomenclatura para descrever como resolveu.
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Pediu-se ao aluno que explicasse seu raciocinio. Ele falou:

- Primeiro eu montei as trés equacOes, depois percebi que um triangulo mais uma
bolinha pesavam 11 kg, entdo poderia substituir na equacéo 2 e achar o valor do quadrado,
dessa forma passei para o segundo passo(ver registro) e encontrei o valor da bolinha, entao
resolvi a terceira equacéo para encontrar o valor do triangulo.

O conceito elaborado nessa situacdo nos aponta que o aluno quando esta motivado
procura por si proprio avancar.

Segundo Pais (2001), para uma efetiva aprendizagem do aluno, devem-se considerar
as situacGes em que o aluno continua aprendendo, mesmo que o professor ndo esteja presente,
pois as aulas em si representam apenas uma parcela dos possiveis momentos de
aprendizagem, e nao o todo.

Desta forma acreditamos que as aulas de investigagcdo despertaram nos alunos
motivacdo para continuar aprendendo mesmo sem a presenca do professor, proporcionando

assim a ocorréncia de situacfes a-didaticas.

45 A INVESTIGACAO MATEMATICA; UMA APRENDIZAGEM REFLEXIVA DO
ALUNO

A acdo gera conhecimento, isto é, a capacidade de explicar, de lidar, de
manejar, de entender a realidade, gera o matema (D’Ambrosio, 2002, p. 23)

Criar possibilidades de interacdo entre os alunos e o objeto de estudo foi uma das
propostas das aulas de investigacdo. A professora colaboradora buscou mediar de tal modo
que o processo fosse revisto e repensado pelo sujeito, de forma a resultar na reelaboracdo das
acoes, dos procedimentos e dos registros.

Essa categoria € uma analise das atividades que permitiram o despertar de uma
reflexdo dos alunos sobre suas proprias acles, individualmente ou em grupo, para
compreendé-las, analisa-las e, por muitas vezes, até critica-las.

Para mediar essa reflex&o, elaboramos dois tipos de estratégia:
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12 estratégia

Problemas que Resolucao no quadro para Comparacao e reflexdo
envolvessem diversas |:> confrontar as diversas |:> entre as diversas maneiras
formas de resolucao. maneiras de resolver. de resolver um problema.

2° estratégia

Reflexdo do sujeito O aluno explicando
sobre sua propria agéo. ﬁ como havia resolvido.

Aula do dia 11/05/2007

A reflexéo sobre as resolugdes de um determinado problema.

Nesse dia os alunos levaram para casa alguns problemas para resolver. Na hora da
correcdo dessa tarefa em sala de aula, chamou a atencéo a correcdo do problema 4: Em um
grupo de pessoas, 32% estdo entre 30 e 40 anos, 48% entre 41 e 50 anos, e 40 pessoas estdo
entre 51 e 60 anos. Quantas pessoas fazem parte desse grupo?

A professora colaboradora perguntou:

- Quem gostaria de resolver o problema 4 no quadro?

Gabriela falou que queria ir e resolveu da seguinte maneira.

32% = 32 _ 0,32
100

48% =28 _ 0,48
100

0,32x+0,48x+40=x
0,8x+40=x

x—0,8x =40
0,2x=40

x =200

Re sposta : 200 pessoas

Professora colaboradora:

- Muito bem Gabriela, a sua resolucéo esté certa. Todos fizeram dessa maneira?
Alexandre responde:
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- Eu fiz diferente.
Professora colaboradora:
- Vocé poderia colocar sua resolu¢éo no quadro?
32% 100%
+48% - 80%
80% 20%
40 = 20%

- Se 20 % é igual a 40 pessoas, isto significa que nesse caso o nimero de pessoas €
sempre o dobro da porcentagem.

Entao:
48 .2=96
21.2 =64
40 + 96 + 64 = 200 pessoas.
Luiza fala:

- Eu resolvi de outra maneira, posso fazer no quadro?

Professora colaboradora:

- Pode Luiza, depois nds vamos comparar as trés respostas.
32%x + 48%x + 40 =X

£x+ﬁx+40=x
100 100

32X +48x+4000 =100x
80x +4000 =100x

100x —80x = 4000

20x =4000

X =200

Resposta: O grupo tem 200 pessoas

Na comparacdo a turma falou que o jeito da Luiza é bem parecido com o da Gabriela.
A professora colaboradora perguntou:

- Por que é bem parecido?

Felipe respondeu:

- Um esté na forma decimal, o outro esta na forma de fragcdo, mas o modo de fazer é

praticamente 0 mesmo.
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A professora colaboradora respondeu:

- E isso mesmo, uma porcentagem pode ser escrita na forma decimal ou na forma
fracionaria, e cabe a vocés escolherem a forma que mais Ihe agrada para fazer os calculos.
Quais as maneiras que podemos escrever 50 %?

Os alunos foram respondendo:

50%= 0 —0,50=0,5=— = -
100 10 2

E interessante como todos querem mostrar sua resolucdo. Essa é uma das diferencas
gue notamos nas aulas de investigacdo, pois como aparecem diversas maneiras de resolver um
mesmo problema, todos querem mostrar seu modo de fazer, pois eles sdo sempre valorizados
pela professora colaboradora.

E assim os alunos véo refletindo com os diversos modos de resolugdo para um
mesmo problema e vao construindo e reelaborando idéias sobre um mesmo conceito. Segundo
DEWEY (1897, apud Brito, 2006), aprender é reconstruir com base na experiéncia,
reconvertendo a informacao num bem intelectual.

Entendemos ser fundamental que o professor possa construir nesse ambiente de
investigacdo situacBes que julgue potencialmente pedagdgicas para propiciar uma efetiva
reflexdo sobre os conceitos trabalhados. Para tanto, deve propor diversas situacbes em que o
aluno possa expor o seu entendimento e a tradugdo da idéia tanto da linguagem materna para a
Matematica, quanto da linguagem Matematica para materna, observando os simbolos que
serdo utilizados nessa traducao.

A esse respeito, Machado (1992) e Smole (2000) afirmam que o entendimento da
linguagem matematica é parte essencial para a formacdo de conceitos matematicos, pois
fornece elos entre a organizacdo do pensamento, a linguagem materna e o conhecimento
matematico.

Sobre isso Vergnaud (apud Brito, 2006) observa que a “nominalizacdo” € essencial
para a transformacédo de um conceito instrumento em um conceito objeto. Os invariantes que
constituem os “esquemas” sdo instrumentos, mesmo que tenham um nome para designa-los
eles ainda ndo possuem o status de um objeto matematico, e € por um jogo paralelo de
comunicacdo-representacao linguistica e simbolica e do funcionamento cognitvo que esses
instrumentos se transformam em objetos.

E importante também que o aluno identifique os conceitos matematicos com que
estd trabalhando e reflita sobre suas diferentes representagbes Damm (1999), como no

exemplo mostrado anteriormente, no qual passa por diversas representacdes do numero
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racional.

Como ja citamos numa das categorias anteriores, as situagdes propostas pelo
professor devem oportunizar a discussdo de diferentes formas de registrar/traduzir uma
mesma afirmacdo. O aluno precisa ter flexibilidade de pensamento e para isso € necessario
refletir sobre as situacGes apresentadas, mas também sobre as possibilidades de resolugdo; e
isso foi uma caracteristica muito marcante do ambiente de investigacéo.

Tacca (2006) afirma que a estratégia pedagogica ndo pode ser simplesmente um
recurso externo, mas sim algo que movimente o aluno em dire¢cdo ao conhecimento, numa
perspectiva que oriente o sujeito para a relagdo social, pois s6 ela d& possibilidade de
conhecer o pensar do outro e interferir nele.

Percebemos que apds a resolucdo de cada problema os alunos se interessavam cada
vez mais pela socializagdo das respostas. E o papel da professora colaboradora foi
fundamental, incentivando a argumentacdo, atentando para as justificativas de cada um,
evitando as incoeréncias ou falsas analogias e generalizacdes. Esse tipo de trabalho ndo seria
possivel com aulas tradicionais, que treinam apenas a memorizacdo de conceitos e nao
provocam a compreensdo e nem possibilitam a reflexdo dos alunos sobre suas idéias. Segundo
Pais (2006, p.28), “fazer Matematica € uma atividade oposta as praticas da reproducao, as
quais insistem em conceber a educacdo escolar como um exercicio de contemplacdo do

mundo cientifico, de onde vem a idéia transmissdo de conhecimentos”.

Aula do dia 17/05/2007

Utilizando a estratégia 2 (O sujeito refletindo sobre a sua propria acao)

Nesse dia, como eram trés atividades, a professora passava por cada grupo
acompanhando os processos de resolucdo de cada um. As idéias foram gravadas e anotadas.
Uma das propostas foi a seguinte atividade:

Investigando sequiéncias.

1- Vamos construir uma seqliéncia de palitos de fosforo e investiga-la. Observe que
a figura 1 contém 3 palitos a figura 2 contem 5 palitos e a figura 3 contem 7 palitos.

Seguindo essa sequéncia, quantos palitos vocé teria na figura 10?



106
FIGURA 5 — Sequéncia de palitos

— ——_.\
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1 2 3

Vocé consegue montar uma expressdo algébrica que dé o nimero de palitos da

figura 10 sem precisar contar os palitos? Vamos tentar!



Esquemas apresentados pelos grupos

Aula dia 17/05/2007

Grupo 1
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Relato dos grupos sobre a construcdo de seus esquemas

Professora pesquisadora:

- Vocés poderiam me explicar como chegaram a essa
resposta?

Resposta de um aluno do grupo:

- Peguei o0 nimero de palitos da figura 1, depois somei ao
resto de figuras que sobrou até a figura que estava trabalhando,
multiplicando por 2, por causa de dois palitos a mais em cada
figura. A figura 1 mais a figura que eu quero menos 1, vezes 2 que

é 0 nimero de palitos que eu aumento em cada figura.
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- Primeiro tivemos uma idéia de chamarmos de F1 a figura 1,

F2 a figura 2 para ficar mais facil.

- Entdo chamamos de x a figura que queremos achar.

- Testamos nossa formula para ver se dava certo, entdo
percebemos que faltava alguma coisa, e essa coisa eram uns

parénteses.

- Aqui € nossa resposta.

Professora pesquisadora.

- Vocés acham que ela estéa certa?

Grupo:

- Temos certeza, nos fomos contando os palitos até a figura 10

e testamos cada figura para ver se estava certo.
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Pedro veio mostrar a solucdo. (Esse aluno
ndo apresenta nenhum esquema na prova, ele
se recusa a fazer qualquer coisa que seja
imposta e nesse dia o grupo dele foi o
primeiro a terminar a atividade).

Pedi para que explicasse o que havia feito.
Pedro falou:

- Primeiro fomos fazendo a conta da figura
anterior mais 2 e descobrimos que assim
sempre precisariamos da figura anterior.
Entéo percebemos que para achar o nimero
de palitos de cada figura, soma-se 3 mais 0
numero de tridngulos subtraido de 1, vezes
2.

Professora pesquisadora:

- O numero de triangulos?

Pedro:

- Sim o numero de triangulos que tem na

figura é igual ao nimero da figura.



Grupo 4
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Explicacdo do esquema pelo grupo.

- A primeira figura a gente tira fora porque
sendo ndo da certo ai a gente fica com 9.

- Na figura 4 nos descobrimos que tem 9
palitos, mais dois vai dar 11 que € o total de
palitos da figura 5. Entdo a expressdo que
vai dar a figura 10 é 3 + 9 x 2= 21.

Pergunta da pesquisadora:

- Mas 9 néo é o total da figura 4?

Resposta do grupo:

- Mas vocé tem que pegar o total da figura
antes de acrescentar o 2. Nos testamos com
afigura 4, é so pegar 3 + 3x2=9.

Mesmo com algumas mediacdes esse grupo
ndo conseguiu generalizar uma expressao.
Percebeu-se que eles precisariam de mais

tempo para avancar.
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O fato do grupo 4 ndo ter conseguido concluir corretamente o exercicio, mesmo com
algumas mediacOes da professora, revela que este problema estava fora da Zona de
Desenvolvimento Proximal desse grupo, e que eles precisariam de um tempo maior para
avangar. Considerou-se que num ambiente investigativo é necessaria uma perspicacia do
professor em perceber e respeitar o momento de aprendizagem de cada sujeito envolvido.

Depois da discussdo das varias ideias debatidas pelo grupo, a professora
colaboradora perguntou:

- Todos os grupos colocaram esse menos um, mas VOC&s ja pararam para pensar o
porqué desse menos um?

Luisa falou:

- Tem que ser um outro nimero, ndo da certo na formula.

Professora colaboradora insiste:

- Mas tem que ter um porqué. Olhem para o desenho dos palitos.

Alexandre fala:

- E porque dois tridngulos usam um mesmo lado.

Essa ideia apresentada pelo Alexandre e a colocacdo de Pedro “Sim, o nimero de
triangulos que tem na figura é igual ao nimero da figura™, revelam o grau de percepc¢édo
sobre 0 objeto de estudo, observando detalhes que numa aula tradicional fatalmente passariam
despercebidos.

Na experiéncia de relatar suas proprias idéias algumas licbes foram tiradas. O aluno
teve a oportunidade de refletir sobre seu processo de resolucdo, revelando para o professor
seus conhecimentos e capacidades muitas vezes ocultas no registro escrito.

Muniz (2006) afirma que as estruturas apresentadas, via esquemas mentais (que estdo
ocultas no registro) sdo qualitativamente mais ricas e mais complexas daquelas ensinadas e
cobradas pela escola e que os professores tém dificuldades na decodificagdo desses esquemas.

O pensar sobre suas proprias idéias, o refletir sobre o seu registro, o organizar e
elaborar uma sintese para poder comunicar o que havia feito, nos fez perceber o crescimento

do sujeito no entendimento do conceito.

A conceitualizacdo é assim considerada como um processo que se
desenvolve e evolui e que ainda por cima ndo chega necessariamente a um
conhecimento objetivo, no sentido em que o sujeito pode recuperar
elementos que ndo sdo pertinentes a pratica concreta e situacional ou
estabelecer relacbes cuja validade permanece limitada a uma situacéo.
(Brito, 2006, pag.60)
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Rever o processo de resolucdo contemplou, no ambiente de investigacdo, a reflexdo
do sujeito sobre seu propria acdo e a analise das idéias apresentadas pelos alunos pode indicar
pontos de avanco e de bloqueio dos alunos. Talvez seja esse um dos caminhos para a
consolidacdo de uma cultura avaliativa reflexiva, investigativa e questionadora rumo a
construcdo de uma nova pedagogia. Segundo Jahn, Healy e Pitta (2007), as visdes dos
professores, sobre as provas, sdo limitadas por suas formacdes iniciais que enfatizaram apenas
avaliacdes formais. Mudar a forma de avaliar, buscando entender o fazer do aluno e observar
suas acodes sobre o objeto permitem ao professor uma visdo melhor das habilidades que o
aluno esta desenvolvendo, bem como avaliar os processos que esta usando, podendo assim,
fornecer ao professor mais detalhes sobre a aprendizagem do aluno.

Percebemos que o sujeito que elabora um processo de sintese para poder explicar sua
resolucdo ja ndo € o mesmo sujeito de antes, pois ele ja passou por um processo de producéo
de um registro escrito e esta fazendo um repensar da sua propria a¢do, o que acreditamos ir
além da cognicéo, ou seja 0 aluno entra num processo de metacognicdo®.

Portanto, o ambiente investigativo nos possibilitou compreender a necessidade de
oportunizar em sala de aula uma pratica que possibilite o entendimento, no qual o sujeito

passe a assumir um papel autoconsciente em relagéo a suas acoes.

46 A CONSTRUCAO DE UM AMBIENTE DE INVESTIGACAO COMO UM
PROCESSO DE REFLEXAO CRITICA E FORMACAO: CONVERSANDO COM A
COLABORADORA.

O trabalho teve inicio no final de fevereiro de 2007, quando passou-se a ter encontros
semanais com os dois professores, para coloca-los a par da pesquisa. Eles se mostraram muito
interessados.

Num de nossos encontros, eles falaram sobre a necessidade que sentiam em mudar
sua préatica de sala de aula, mas que acabavam cedendo a uma acomodac¢do. Comentaram,
também, a falta de motivacdo dos alunos, em aulas expositivas e que os adolescentes séo
muito curiosos. pois querem ser desafiados. Disseram, ainda, que 0s alunos néo estdo

aceitando mais que o professor explique e depois mande repetir inlmeros exercicios iguais.

° Diz respeito, entre outras coisas, ao conhecimento do préprio conhecimento, a avaliacdo, & regulagdo e a
organizacdo dos proprios processos cognitivos. De acordo com Weinert (1987) apud Ribeiro (2003), as
metacognicdes podem ser consideradas cognicdes de segunda ordem: pensamentos sobre pensamentos,
conhecimentos sobre conhecimentos, reflexdes sobre acdes.
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Por isso os professores gostaram da nossa proposta, pois veio ao encontro de seus
anseios, mas confessaram que precisavam de ajuda para saber como trabalhar dessa maneira.

Nos encontros posteriores, discutimos sobre uma certa inseguranca que O0S
professores apresentam devido as caracteristicas das aulas de investigacdo, ja que ndo é
possivel prever e planejar todas as variaveis. Sendo assim, o professor sente seu papel
vulneravel, junto a davida, ao erro e a curiosidade por parte dos alunos.

Voltamos entdo a pensar como seria esse trabalho de investigacdo e realizamos

varias leituras.

4.6.1 Nosso primeiro encontro para discutir o trabalho (06/03)

Nesse encontro discutimos por qual tema iriamos iniciar as aulas de investigagdes e
decidimos comecar pelas equagfes. Equacdes € um dos ramos da Matematica que, a nosso
ver, possibilita inGmeras utilizagdes e diferentes caminhos para se encontrar uma solugéo.

Matematica € uma ciéncia muito abrangente. Obviamente, ha outras areas além das
equacOes. E observe que, mesmo dentro dessas, ha varias linhas diferentes. Algumas delas
muito distanciadas das aplicacdes dos alunos de 7° ano.

Embora a palavra equacéo seja relativamente recente na linguagem matematica —
surgiu possivelmente no sec. XVII - o conceito de equacdo tem vindo ao longo dos tempos e
estad presente em grande parte dos problemas propostos.

Para a resolucdo destes problemas houve sempre um esforco, no sentido de procurar
esquematizé-los, de forma a obter mais facilmente solucdes.

E é isto que queriamos observar em nossas aulas, 0s esquemas mentais elaborados
pelos alunos para resolver as atividades propostas, os diferentes caminhos que cada um
percorreria e que estudos se fariam necessarios a pesquisadora e a colaboradora no transcorrer

desse processo e no planejamento das aulas.

4.6.2 Discutindo melhor a idéia da investigacéo (13/03)

Decidimos que a idéia de investigagdo matemética seria uma tentativa de
rompimento com o ensino tradicional de Matemaética, o que implicaria na proposi¢dao de uma
acao didatica que possibilitasse ao aluno a elaboracdo de seus conhecimentos como uma

solucdo subjetiva de um problema significativo, respondendo as formulacdes e exigéncias do
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contexto no qual esté inserido e ndo apenas as expectativas do professor. Isto s6 poderia ser
feito colocando o sujeito em acdo (Vergnaud, 1994), por meio de tarefas investigativas, outras
vezes por tarefas exploratorias ou pela resolucdo de situacfes-problema.

Julgamos importante colocar o sujeito em acgdo, pois acreditamos que por meio da
observacao desse processo de resolucdo do aluno, o professor pode recolher muitos dados
sobre suas atitudes, sobre como mobiliza os conhecimentos matematicos formais e informais.
Para isso nos apoiaremos na Teoria Cognitivista de Vergnaud (1994).

Nesta perspectiva tedrica e epistemoldgica, o professor, ao observar, ndo tem de se
limitar a uma atitude passiva, pelo contrario, pode fazer perguntas aos alunos de modo a
perceber melhor o que eles estdo fazendo e a forma como estdo pensando.

Com esse processo de aprendizagem/ensino de Matematica esperavamos possibilitar
ao aluno a compreensédo dos significados, o estabelecimento de relagcbes com experiéncias
anteriormente vivenciadas, a formulagcdo de hipdteses, incentivando-o a aprender mais, € a
perceber o relacionamento entre objetos, no¢des e conceitos.

Entendemos que o verdadeiro papel do professor seria o de percorrer com os alunos
os caminhos do imprevisto que os levassem a conscientizagdo sobre a responsabilidade de
cada um no seu processo de aprendizagem, descobrindo estratégias, compartilhando as
mesmas e fazendo conjecturas até tentar prova-las ou refuta-las. Percebemos também que
deveriamos aproveitar as duvidas dos alunos para juntos estudarmos uma solucéo, lembrando
que isso ndo colocaria em risco o papel de professor.

Acrescentamos que a organizacdo do trabalho pedagdgico, sob essa OGtica de
investigacdo, pode criar um ambiente repleto de descobertas e de informacGes em que o
grupo, mediado pelo professor e por inUmeros materiais, interpreta uma realidade. Vygotsky
(1998) deu a esse espaco 0 nome de “comunidade de investigacdo”.

Nossa intencdo serd formar uma pequena comunidade de investigacdo colocando
uma proposta em sala de aula que estimule a cooperacéo e ajude o professor a sair da solid&o,
pois assim ele passa a compartilhar tarefas, a co-produzir estratégias pedagdgicas e a aprender
com seus alunos. Ou seja, ele deixa de ocupar seu lugar centralizador e passa a ter inUmeros
lugares e atribuicBes no grupo. A ele cabe criar um ambiente propicio a aprendizagem, em
que as curiosidades, as duvidas e as hipOteses sejam realmente executadas, validadas e
operacionalizadas para que realmente ocorra a aprendizagem. Isso permite ao professor

assumir o papel de mediador.
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4.6.3 Inquietagdes sobre as primeiras aulas (20/03)

A fase inicial era, pensamos, a parte mais critica, pois sabiamos que os alunos nédo
tinham experiéncia com esse tipo de investigacao.

Nesse encontro a professora colaboradora, apds uma pausa, fez algumas indagacGes
que revelaram uma certa inseguranca:

- Sera que eles iriam se empolgar na realizacdo da tarefa? Sera que todos iriam

entender a proposta?

4.6.4 Planejamento da 12 aula (10/04)

Partimos da idéia de Muniz (2007) sobre conhecimentos prévios, em que ele faz os
seguintes questionamentos: sabemos do que se trata conhecimento prévio? Mediamos a partir
de que conhecimento do nosso aluno? A primeira idéia foi buscar algo que nos desse indicios
de quais conhecimentos prévios nossos alunos tinham a respeito da Algebra, mais
precisamente, nessa aula, sobre equacoes.

Para esse primeiro encontro, sentiu-se a necessidade de buscar qual era o conceito de
Algebra e encontrou-se a seguinte idéia definida por Lins e Gimenez (1997, p.89), que falam
gue ndo ha consenso a respeito do que seja pensar algebricamente, mas somente um consenso
de quais sdo as coisas da Algebra: equac@es, calculo literal, fungbes. Mesmo nesse sentido
ainda ocorrem divergéncias.

Observamos a definicdo de Algebra apresentada por estes mesmos autores:

A atividade algébrica consiste no processo de producéo de significado para a
Algebra.[...] A Algebra consiste em um conjunto de afirmacdes para as quais
é possivel produzir significado em termos de numeros e operacdes
aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade. (Lins e
Gimenez ,1997, P.137).

Juntando a idéia do que seria conhecimento prévio e observando a definicdo de
Algebra, pensamos: Qual significado uma equac&o teria para alunos de 7° ano?

Atualmente, ao escrever e resolver, quase automaticamente, uma equacéo do 1° grau,
ndo se pensa nos séculos de estudos que foram necessarios para que se chegasse a esse ponto.
A linguagem simbolica da Algebra é um grande simplificador de calculos. E uma pena que as

vezes 0s alunos a utilizem sem perceberem o que estdo fazendo.
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Tentar perceber nos alunos como a linguagem algébrica é construida, como é
aprendida, ou seja, por meio de investigacdes queremos saber como é 0 nascimento natural e
significativo de uma lingua algébrica.

Pretendemos dar novos olhares a aprendizagem/ensino da Algebra langando-se em
um caminho de descobertas em todos os espacos que ela possa estar presente. Nesse sentido,
questionamos o “dialogo” com a Algebra tendo apenas essa caracteristica letrista, por meio de
formulas e definicdes e modelos. Partimos da idéia de que o conhecimento é parte de nossas
acoes, de nosso olhar, de nossas experiéncias e de nossa observagéo. Logo, ndo poderemos
falar de Algebra para alguém, devemos deixar que os sujeitos sintam, vejam, observem,
deduzam, validem e sistematizem a Algebra.

Acreditamos que o dominio de uma lingua implica saber escrever, ler, compreender
oralmente, falar.

Em geral, h& énfase em ensinar como escrever um problema em linguagem algébrica,
mas ndo ha énfase em desenvolver as demais competéncias, portanto pretendemos a0 mesmo
tempo colocar os alunos em contato com situac@es significativas, que os levem a entender a
algebra com uma nova linguagem, que tem seus modos préprios de registro e expressao, as
vezes exigindo sua agdo em situacOes-problema e, em outras, em situagdes concretas. Assim,
em vez de considerar a dlgebra como um cédigo simbolico indecifravel, vamos pensa-la como

uma lingua que nos diz coisas, é traduzivel, expressa idéias.

4.6.5 Encontro apos as primeiras aulas (24/04)

O relato da colaboradora foi de que nas primeiras aulas a maior dificuldade foi a de
conseguir entender as novas descobertas, disponibilizando-as para todos como conhecimento,
no momento da validacdo (Brousseau, 1996). Essas acOes de tomada de consciéncia e de
institucionalizacdo do saber contribuiram, segundo ela, na transicdo dos conceitos
espontaneos para cientificos.

Notamos também a utilizacdo de varias ferramentas que haviam conseguido ao longo
desse processo, como 0 conceito, embora ndo explicito, de operacéo inversa, opera¢cdes com
nameros inteiros. Notamos que no inicio das aulas muitos alunos tinham dificuldade nessas
operagdes, mas com a mediacao dos colegas e da facilitadora isso foi sendo assimilado.

Ainda era uma fase de angustia para a pesquisadora e a colaboradora, pois
percebemos que no inicio os alunos ndo estavam acostumados a esse tipo de aula e

precisdvamos o tempo todo incentiva-los a buscar novas tentativas. Observamos também que
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alguns tinham a Matematica como uma repeticdo de etapas que antes haviam sido colocadas
pelo professor passo a passo no quadro.

Um comentario da professora colaboradora:

- Estamos em duas na sala de aula e as vezes parece que ndo damos conta de
atender a todos 0s grupos, e como eu faria se estivesse sozinha?

Foi entdo que se percebeu o quanto ndo € facil comecar um trabalho diferente, por
isso muitos professores desistem ou nem comecam, acabam se acomodando e com issO 0S
alunos saem perdendo, pois acabam por apenas repetir procedimentos sem nada aprender.

Diante das dificuldades encontradas, decidimos voltar ao nosso referencial teorico a
fim de buscar ajuda para o planejamento das nossas proximas aulas.

A professora colaboradora estava em conflito quanto a essa aula investigativa.
Muitas vezes comentava que, em determinados momentos, ndo sabia muito bem como agir.

Buscamos ajuda em Vygotsky (1998) sobre suas concepgdes a respeito do
funcionamento do cérebro humano quando afirma que as funcgdes psicoldgicas superiores séo
construidas ao longo da histéria social do homem, na sua relagdo com o mundo, mediadas
pelos instrumentos e simbolos desenvolvidos culturalmente. O ser humano, por sua vez, cria
férmulas e formas de acdo que o diferencia dos outros animais. Para ele, aprender é estar
disposto a mergulhar num contexto social rico em cultura e apropriar-se dela numa relacéo
mediada, formando conceitos cada vez mais aprimorados, aumentando assim sua rede
conceitual.

Isso nos deixou claro que se pretendiamos formar conceitos estadvamos no caminho
certo. Discutimos como foi nossa aula anterior, quais conceitos apareceram, como poderiamos
fazer para planejar a aula seguinte. E resolvemos fazer mais um encontro para discutir melhor
0 assunto, antes de delinea-la, sentimos a necessidade de realizar outras leituras sobre o tema,

para poder mediar o trabalho dos alunos com maior seguranga.

4.6.6 Desenvolvimento de concepcBes matematicas em sala de aula (02/05)

Nesse encontro, fizemos pesquisas em diversos livros didaticos, Internet, teses e
dissertacOes defendidas que tratavam do conteudo equagdes para prepararmos as aulas.

Comentamos também que comecgavamos a ver claramente que, quando os alunos se
lancam na compreensdo de um novo objeto, o papel do professor como mediador de
descobertas era o de realmente fazer com que os alunos fossem chamados a falar, a expressar,

a opinar e a emitir conclusdes para chegar a institucionalizar os saberes, que a partir dai entéo,
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poderiam ser novas ferramentas que usariam em novos esquemas, dessa forma pudemos ver
claramente que a nossa primeira categoria de analise seria essa (O convite a falar, a expressar
e a opinar).

N&o pudemos deixar de falar nesse encontro como Vygotsky (1998) analisou esse
tipo de questéo.

Ele acreditava que o aprendizado escolar poderia acrescentar novos elementos ao
aprendizado das criangas e separou 0s em dois niveis:

e Real: as competéncias que as criancas ja dominam.

e Potencial: competéncias que elas podem desenvolver com a mediacdo de outras

pessoas (que podera ser um adulto ou outra crianca).

Este espaco ele denominou zona de desenvolvimento proximal.

Neste mesmo encontro, comentamos também como os conceitos vdo se formando,
observando que os alunos passavam por um agrupamento de operacdes intelectuais, as quais
exigiam uma atencdo deliberada, memoria ldgica, abstracdo e capacidade para comparar e
diferenciar.

Nesse encontro, discutimos como esses momentos Sdo importantes para o
desenvolvimento do raciocinio matematico. Desta forma, notamos o quanto as tentativas de
professores de passar conceitos diretos sdo infrutiferas. Quando o professor tenta assim
proceder, acaba caindo numa repeticdo que de certa maneira simula um falso aprendizado,
pois o aluno e o professor equivocam-se achando que, por estar conseguindo realizar aquela
repeticdo, o aluno aprendeu alguma coisa.

O ambiente tem que desafiar, exigir e estimular o aluno a buscar sempre mais, tem
que ser um jogo envolvente, no qual haja uma relacao de prazer.

E era isso que noés, professora e pesquisadora, estavamos vivenciando e aprendendo
com eles, durante as aulas de investigacdo. Nessas aulas tivemos a satisfacdo de observar o
quanto é importante fazer com que o sujeito utilize suas funcdes psicoldgicas superiores, para
se desenvolver cada vez mais.

Discutimos nesse nosso encontro que para uma verdadeira situagéo de aprendizagem
de conhecimento séo necessarios desequilibrios e conflitos cognitivos.

O mediador deve procurar modificar esses conhecimentos espontaneos para
aproxima-los dos conhecimentos cientificos que se pretende ensinar, baseando-se em uma
estrutura construtivista e interacionista do conhecimento. E para que os conhecimentos em
acao se modifiquem, é necessario coloca-los a prova em diversas situacdes que 0s contrariem.

Nesse encontro, percebemos que para o aluno poder mobilizar essas estruturas



119

superiores € necessario que o professor saiba colocar situacdes-problema que suscitem isso,
pois foi discutida a idéia de que alguns problemas apresentados aos alunos eram resolvidos
por Aritmética, ndo necessitando mover nenhuma estrutura baseada na linguagem algébrica,
foi entdo que tivemos que encontrar outros problemas que necessitassem de maior elaboragéo
para que talvez eles comegassem a utilizar a linguagem algébrica.

Notamos que a fonte dos progressos dos conhecimentos encontra-se justamente nos
desequilibrios e conflitos que os sujeitos sentem e nas suas proprias contradicdes. E é no
esforco de tentar resolver as situagdes-problema que sdo produzidos novos esquemas que
permitem superar suas dificuldades anteriores.

O que estdvamos podendo observar em nossa pesquisa € que os alunos aprendem os
conceitos cientificos, modificando suas teorias proprias ja existentes por outras melhores,
mais proximas daquelas construidas pelos cientistas.

N&o havia como negar a subjetividade e particularidade de cada aluno na atividade
de elaboracdo dos conceitos. A construcdo da objetividade, ou seja, do conhecimento
cientifico, no espaco de investigacdo em sala de aula, passa pela descoberta de novas idéias e
exige uma etapa de conjecturas e muitas vezes de novos desafios que poderdo ser propostos
pelo mediador para chegar & validagdo de um conceito. E quando se percebe que a atividade
de investigacdo ndo consiste somente na solugédo de problemas, mas também na descoberta de
novos caminhos para chegar a essa solucdo e acabamos por delinear nossa segunda categoria.

(A descoberta de novos caminhos para chegar a uma solucdo).

4.6.7 A decepcdo com a primeira avaliacéo (08/05)

O Colegio faz avaliaces mensais e bimestrais marcadas pela coordenacdo. E
nessa avaliacdo varios alunos ndo foram bem como esperdvamos, pois nas aulas eles pareciam
estar entendendo tudo. De posse dessa avaliagdo discutimos cada questdo e notamos que ainda
ndo estava no tempo certo de eles realizarem uma avaliacdo solitaria, pois nas aulas de
investigacdo o trabalho é feito em grupo e muitas vezes o que tem que ser avaliado sdo as
estratégias, as idéias colocadas por cada um. Mas uma pergunta ficou: sera que no final, eles

conseguirdo resolver sozinhos, ou sempre precisarao estar em grupo?
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4.6.8 Os obstaculos epistemolégicos (05/05)

As professoras marcaram um outro encontro para discutir a questdo dos obstaculos
epistemoldgicos encontrados como a questao das equacdes que envolviam parénteses.

Bachelard (apud Pais, 2001) analisa os obstaculos epistemoldgicos, destacando que a
Matematica ndo formal, aquela que precede a tentativa de formalizacdo, ndo se desenvolve
segundo um processo de acréscimos, como se 0s teoremas pudessem facilmente ser
encaixados, j& no momento de elaboracdo do saber. Uma vez que a teoria ja se encontra
formalizada, ndo ha mais como transparecer as refutaces e provas a que foram submetidas
até chegar ao ponto final. Porém, é claro que durante 0 processo isso ocorreu, pois 0
pesquisador também vivencia um processo de melhoria das conjecturas e proposi¢cdes que sao
submetidas a um refinado crivo das provas e refutagdes.

Na pratica, 0 que pudemos observar é que os exercicios evoluiam em funcdo das
refutacdes levantadas pelos alunos, e novos esquemas apareciam (comentario da professora
colaboradora):

- Ao contrario do que eu imaginava, esses obstaculos estdo contribuindo para a
formacdo dos conceitos, embora algumas vezes eu tenha que ir dando idéias até que eles
cheguem a formar o conceito. Foi o caso das equacges do tipo 5 (x+5) = 3 + 2 (x+1). Qual 0
significado desses parénteses para os alunos? Se esse significado ndo for discutido
amplamente em sala de aula pode se tornar um obstaculo na resolucdo da equagao?

Colocamos para a colaboradora que na Matematica os obstaculos interferem com
maior intensidade na génese das primeiras idéias e isso normalmente ndo aparece na redacéo
final, pois ao elaborar a etapa de sintese o matematico acaba filtrando as dificuldades
encontradas, ou seja, na histéria da Matematica muitos dos obstaculos encontrados pelos
matematicos foram filtrados pelos mesmos, a ndo ser em casos que ficaram em aberto e foram
resolvidos por outros matematicos. Permitir que os alunos reflitam sobre os obstaculos,
identificando a evolucdo dos mesmos ao longo da Historia, pode ser uma didatica mais
interessante no fazer Matematica em sala de aula.

Durante a aprendizagem em sala de aula, ao se iniciar um conceito inovador, pode
ocorrer uma revolucdo interna entre o equilibrio aparente do velho conhecimento e o saber
que se encontra em elaboracdo. Para que realmente ocorra uma aprendizagem, é preciso que
haja fortes rupturas com o saber cotidiano, o0 que pode ser complicado, pois o conhecimento
antigo, na maioria dos casos, & dominante e age como uma forca contraria a realizacdo de uma

proxima aprendizagem.



121

4.6.9 Postura e diretrizes didatico-pedagdgicas (22/06)

Avancando na direcdo do entendimento da idealidade dos objetos, eu e a professora
colaboradora elegiamos atividades que possibilitassem reunir a multiplicidade dada na
percepcao. Estas atividades deviam privilegiar a discussdo entre as varias exposi¢cGes dos
colegas. Ouvindo uns aos outros, eles verificavam como cada um fazia e falava, procurando
interpretar, buscando convergéncias com a sua resolugéo.

Assim, 0 nosso fazer pedagogico passou a trabalhar com o eu e com 0 outro nos
alunos.

E esse foi um momento a partir do qual passamos a organizar as experiéncias
empiricas, os conceitos formulados pelos alunos tanto verbalizados como colocados no papel,

para darmos inicio a analise dos dados.

4.6.10 A resposta a nossa decepgéo (21/06)

Foi realizada a prova bimestral, e desta vez os alunos foram muito bem, mas
muito bem mesmo o que nos deixou muito empolgados.

Comentario da professora colaboradora:

- Eles obtiveram um crescimento incrivel, alunos que ndo costumavam ir bem na
prova agora foram, isso para mim foi muito bom, confesso que no inicio ndo estava
acreditando que isso pudesse dar téo certo.

Foi entdo que se percebeu que a formacgdo continuada do professor pode ser feita
de varias maneiras e uma delas é essa, propondo diferentes atividades em sala de aula que
venham a despertar 0 desejo para se aprofundar tanto em teoria como em contetdos
matematicos.

Essa pesquisa foi uma fagulha que provocou na colaboradora vontade de
continuar esse trabalho, pois vieram dela iniciativas, durante a pesquisa, de adotar essa mesma

idéia para as aulas do 6° ano em que ela também trabalha.

4.6.11 Uma reflexdo critica sobre o trabalho realizado

Percebemos que se a preparacdo das aulas de investigagdo constituiu um momento

muito importante ndo menos importante é a reflexdo critica sobre o trabalho realizado. A cada
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encontro com a professora colaboradora, ressaltamos que, apoiados na idéia de Fonseca,
Brunheira e Ponte (2003), eram necessarios dois tipos de avaliacéo:

e uma avaliacdo sobre a forma como decorreram as aulas e que conduzia a
questdes como: A tarefa foi adequada em relacdo aos objetivos iniciais? Os
materiais e recursos utilizados foram Uteis? A organizacdo dos alunos em grupo
ajudou na constituicdo do ambiente investigativo? O tempo dado aos alunos para
resolver as questdes foi suficiente? Que dificuldades foram sentidas pelos alunos
durante a realizacdo da tarefa? Que dificuldade sentiu a professora na hora da
validagéo? A professora estava conseguindo sistematizar os conceitos ao final da
validacdo de forma que os alunos ndo entendessem que alguns dos teoremas
criados em ato nao poderiam ser validados para outra classe de situaces?

e era necessaria também uma avaliacdo sobre o trabalho e a aprendizagem dos
alunos: de que forma reagiram os alunos a tarefa? Quais as maiores dificuldades
encontradas pelos alunos (era na hora de resolver os problemas ou na hora de
apresentar sua solucdo aos colegas e ao professor)? Como estava se
desenvolvendo a sua capacidade de expressar idéias matematicas (oralmente ou
por escrito)? Estavam realmente construindo conceitos?

Esta reflexdo tornou-se importante por varias vezes, pois por um lado, ela nos
informava sobre o trabalho futuro, sugerindo o refor¢o, manutengdo ou diminuicdo deste tipo
de trabalho, apontando estratégias mais apropriadas para a sua realizacdo e também nos
alertava para obstaculos ou condigdes facilitadoras. Por outro lado, a reflexdo constituia-se
num momento de aprendizagem dos professores atuantes no processo, pois possibilitavam
um desempenho melhor do seu papel, atendendo também a um maior conhecimento que foi se
construindo sobre os alunos, sobre as atividades de investigacdo e sobre a relacdo destas com
a aprendizagem dos alunos.

E nosso entendimento que a proposta de aulas de investigacdo nio avancaria muito
se 0 professor ndo tivesse uma clara visdo do papel exercido por ele para favorecer o curso do
desenvolvimento cognitivo do aluno, a conscientizacdo da importancia da atividade oral; o
deixar o aluno encontrar suas préprias maneiras de resolver, evitando a apresentacdo de
modelos, 0 aprender a interpretar as producdes dos alunos, que seriam discutida em grupo; a
necessidade da sistematizacdo dos conceitos na hora da validacdo, por meio do
estabelecimento das relagdes entre o registro realizado pelo aluno e o conhecimento cientifico
principalmente .

Dessa forma, o que almejamos nas aulas de investigacdo é valorizar uma pratica
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pedagogica que fortaleca a autonomia intelectual do professor, capacitando-o para
compreender e assumir a relagdo pedagdgica em sua plenitude, como um mediador seguro do
processo de construcao do conhecimento, capaz de orientar a busca de respostas e solucées.

Tal perfil sé foi se consolidando aos poucos na professora colaboradora, a partir de
varias discussdes sobre as praticas de sala de aula, relacionadas as teorias que as inspiram,
aprofundando-as a partir de posturas tedricas, ou muitas vezes pelos resultados satisfatorios
encontrados na propria sala de aula como logo no inicio quando percebemos o quanto 0s
alunos se envolveram e participaram das aulas.

Logo nas primeiras aulas ja comegcamos a sentir o quanto o professor tem que pensar
e refletir sobre suas acdes num ambiente investigativo, uma vez que nas primeiras aulas a
professora colaboradora sentia dificuldades nesse processo e montava algumas idéias para a
validacdo. Veja o exemplo a seguir, em que ela planeja como fazer a validagdo com os alunos

e suas anotacoes:

Questoes para finalizar:

Perguntar para os grupos o que eles entendem por cada expressdo (eu estou
achando que eles vao responder o valor de X, por exemplo, na primeira
que o x vale 24, pois 24+2 é igual a 26).

“Mas como podemos dizer isso (x+2=26), aqui ndo esta escrito que
24 + 2 = 26?” (esperando que eles percebam que um nimero somado
com 2 é igual a 26, e que esse namero é 24)

Seré que sempre podemos encontrar o valor desconhecido?

Como fazemos isso? (apenas anotar as respostas, ndo contar como se faz e

nem se esta certo ou errado)

A investigacdo matemética em sala de aula impds uma grande reflexdo sobre o
desenvolvimento cognitivo dos alunos, isto é, obrigou-nos a pensar nos esquemas de acéo
postos em pratica pela inteligéncia dos sujeitos para a apropriacdo do conhecimento
matematico, porque s6 compreendendo isso poderiamos fazer as mediagfes necessérias.

Por muitas vezes viamos a professora colaboradora organizando roteiros para suas
aulas, principalmente quando decidimos dar os problemas para os alunos, mas deixa-los

resolver da forma que quisessem.
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Anotacdes da professora-colaboradora.

observar se aparecem nas resolucdes dos problemas alguns indicios de

linguagem algébrica.

e no caso do problema 1, pedir para que eles reelaborem o problema com
essa mesma idéia para que 0s outros grupos descubram a idade da pessoa
escolhida.

e observar a linguagem que usam entre eles.

o fazer a validagdo no final.

Freqguentemente percebemos o conflito da professora colaboradora quanto a aula. Ela
comentava que, em determinados momentos, ndo sabia muito bem como agir. As multiplas
possibilidades de reflexdo efetivadas pelas professoras pesquisadora e colaboradora durante o
planejamento, a execucdo e a analise das atividades da pesquisa, foram, aos poucos,
modificando a conduta e o pensamento delas. Comegcamos a vivenciar o surgimento de uma
professora mais reflexiva de sua pratica. Passamos a entender que a formacéo do professor é
um conjunto, ndo separado da teoria e pratica e concluimos que um olhar matuo de respeito
entre ambas poderia contribuir para uma melhor atividade docente.

Conforme afirma Vasques (1977)

“Entre a teoria e a atividade préatica transformadora se insere um trabalho de
educacdo das consciéncias, de organizacdo dos meios materiais e planos
concretos de acdo: tudo isso como passagem indispensavel para desenvolver
acoes reais, efetivas.”(p.207)

Avancando em direcdo as nossas pesquisas e no entendimento dos esquemas
produzidos pelos alunos, o nosso trabalho passou a eleger atividades que cada vez mais
possibilitavam reunir a multiplicidade de resolugdes. Exigia-se assim da professora
colaboradora buscar interpretar o sentir do aluno, seu fazer Matematica, suas falas, etc..

Assim, esse fazer pedagogico do professor foi contribuindo cada vez mais, como um
tipo de auto-formacdo embasada nos estudos realizados durante o planejamento e na pratica
em sala de aula.

Para Zeichner e Liston (1987a & b), a educacdo dos professores deve leva-los a

analisar sua pratica, a tomar decisdes e a dar a seus alunos a oportunidade de fazerem o
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mesmo. Dessa forma, estaremos fazendo uma Educacdo alicercada em uma pratica social. O
que vai além do que se refere Schon (1987) quando trata, em especial, de dois tipos de
reflexdo: a reflexdo-na-acdo e a reflexdo-sobre-a-acdo. E nos aponta para autores como
Pimenta (2000), que afirma que para uma verdadeira Educacdo é necessario ainda mais do
trabalho do professor. S&o estratégias, procedimentos, modos de fazer, além de uma sélida
cultura geral, a qual a autora chama de professor-critico-reflexivo.

Concordamos com a perspectiva de que o ambiente investigativo pode contribuir
para a formacdo de professores se estes estiverem alicercados teoricamente e dispostos a
investigar e refletir ndo s6 sobre a prética do aluno, mas também sobre sua propria préatica

num movimento de real insercdo profissional.
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5. A CONSTITUICAO DO AMBIENTE INVESTIGATIVO E O PAPEL DA
INVESTIGACAO.

“O Unico homem educado é o homem que aprendeu a aprender; que
aprendeu a adaptar-se e mudar, que percebe que nenhum conhecimento é
seguro e que s6 o processo de buscar conhecimento da alguma base para a
seguranca. SO de um contexto interpessoal no qual a aprendizagem seja
facilitada surgirdo verdadeiros estudantes, reais aprendizes, cientistas e
intelectuais criativos e praticantes, individuos da espécie capazes de viver
em um equilibrio delicado, mas sempre mutével, entre o que é atualmente
conhecido e os fluentes, méveis e mutéveis problemas e fatos do futuro.”
(Milhollan & Forisha, 1978, p. 176-177).

Esse trabalho de pesquisa partiu da idéia de Ponte (2003) que afirma que realizamos
uma investigacdo quando formulamos as nossas proprias questfes e procuramos soluciona-
las, de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso. Fundamentado nessa idéia, o
trabalho propds a investigacdo realizada em grupos de alunos, convidados a ndo so resolver
um problema, mas também a registrarem que conclus@es tiraram na realizacdo dessa tarefa e
que processos usaram para chegar a essas conclusdes (questdes levantadas, como organizaram
os dados, conjecturas provadas e nao provadas, procedimentos usados para validacdo das
conjecturas, etc).

Os problemas apresentados pelo professor tiveram como caracteristicas situagfes das
quais os alunos ainda ndo possuiam estruturas anteriores ja prontas e que, para conseguirem
resolver, teriam que mobilizar esquemas, elaborar hipdteses, testar resultados, conversar com
0s colegas para chegarem as resolucGes. O papel do professor nesse caso foi 0 de mediar a
construcdo desses conhecimentos, mas ndo o de mostrar o modelo pronto.

Esse processo de investigacdo dos alunos disparou um processo de trabalho do
professor-colaborador desenvolvendo uma nova praxis que foi a de investigar como eles
resolviam os problemas, analisando seus protocolos e validando os tipos de resolugbes
encontradas.

A pesquisa foi uma tentativa de rompimento com o ensino tradicional de
Matematica, o0 que implicou a proposicdo de uma acdo didatica que possibilitou ao aluno a
elaboracdo de seus conhecimentos como uma solugéo subjetiva de um problema significativo,

respondendo as formulacGes e exigéncias do contexto em que esté inserido e ndo apenas as
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expectativas do professor.

Por meio da observacdo e analise desse processo de resolucdo do aluno, o professor
pode recolher muita informacdo sobre suas atitudes, sobre como mobiliza os conhecimentos
matematicos formais e informais e, ainda, sobre o seu entendimento (do aluno) do que seria
uma investigacdo, qual o papel de ambos (professor e aluno) na respectiva realizacdo de
atividades diferenciadas e sobre a capacidade do sujeito em executa-las.

Ao observar as acdes dos alunos, o professor ndo se manteve numa postura passiva,
pelo contrério, fez perguntas aos alunos de modo a perceber melhor o que eles estavam
fazendo e a forma como estavam pensando. O papel do professor, por muitas vezes, foi o de
um provocador, colocando em xeque as idéias apresentadas pelos alunos.

Nessa pesquisa analisamos as bases tedricas que sustentam a implementacdo desse
processo de ensino voltado para a formagdo dos conceitos em Matematica; analisamos como
esse procedimento didatico foi capaz de contribuir para superar a concep¢do imposta aos
alunos, na qual o conteudo tem que lhes ser ensinado e que 0s mesmos devem ser repetidos tal
qual o procedimento apresentado pelo professor. A esse processo de aprendizagem/ensino de
Matematica, no qual pudemos perceber as possibilidades de levar o aluno a compreensdo dos
significados, ao estabelecimento de relagdes com experiéncias anteriormente vivenciadas, a
formulacdo de hipdteses, incentivando-o a aprender mais, e a percep¢do do relacionamento
entre objetos, nogdes e conceitos matematicos, que ao mesmo tempo podera contribuir para a
formacdo do professor, € que chamamos de Investigacdo matematica em sala de aula, que

foi 0 objeto de nossa pesquisa.
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6. RESULTADOS E RELACAO ENTRE A PESQUISA E O QUADRO INFERENCIAL
EXTRAIDO DA LITERATURA.

Conforme ja explicitado, a presente pesquisa intencionou analisar o desenvolvimento
de atividades que envolvessem varios processos de investigacdo ou resolugdo, na aula de
Matematica e identificar a presenca de conceito algébrico nas situacdes propostas e teoremas
em acdo (tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, 1994). Pretendeu,
ainda, analisar o grau de complexidade e imprevisibilidade dos procedimentos resolutivos em
que os alunos envolveram-se na construcdo de conceitos em acao e, também, o processo de
constituicdo do ambiente de investigacao, assim como o papel da investigacdo na construcdo
do conhecimento matematico.

Comecando por nosso primeiro objetivo, que era identificar a presenca da formacéo
de conceito algébrico em acdo, compreendemos que é possivel que os alunos formem os
conceitos matematicos por meio da sua propria acdo sobre o0 objeto, mas é necesséria a
presenca constante da mediacao que, no caso da investigacao, foi realizada ndo somente pelo
professor, mas também pelos proprios colegas e pela pesquisadora. Entendemos, também, que
para a formacdo de conceitos a validacdo feita pelo professor teve um papel de suma
importancia nesta construgéo.

Percebemos que os alunos passaram por diversos estagios, mas que estes nao foram
lineares e encadeados, no sentido em que 0s sujeitos experimentaram movimentos de ir e vir,
e que nem todos passaram pelas mesmas fases.

Estéagios observados:

e compreendem apenas idéias simples (entendem a equacdo como um adivinhar de

nameros que estdo ocultos).

e muitos negam a utilizacio da Algebra, pois a consideram desnecessaria.

e procuram fazer generalizagbes da Aritmética para a Algebra.

e com o evoluir das situacdes propostas, comecam a entender e se familiarizarem

com a simbologia e experimentam momentos de ir e vir.

e quando se apropriam da idéia, comegam entdo a utiliza-la com mais freqliéncia

do que outras representacdes.

Uma idéia apresentada nos registros dos alunos, em especial na categoria de

formacéo de conceitos, deu-nos a nogéo de que nas aulas de investigacao eles podem construir
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um conceito de forma mais significativa quando avancam de forma gradativa. “A introducéo
gradual dos meios para a solucdo permite-nos estudar o processo total da formacdo de
conceitos em todas as suas fases dinamicas” (Vygotsky, 1998, p. 72).

A ndo utilizacdo das formas convencionais apresentadas nos livros didaticos,
propostas no ambiente investigativo, revelou-nos indicios de que eles estavam entendendo o
que estavam fazendo, principalmente quando observamos o transitar com facilidade de um

membro da equacdo para o outro. O exemplo abaixo nos deixa clara essa idéia.

e

IS+ X ths 1= 110
32+ WA= MO-—Z\é
o5 +3% = G5
65-:3»5:«30/5
30/5: AO
x = AO

RUAYIRL Y

Retomando o conceito definido por Vergnaud (1994) como sendo uma triade
representada por S, | e R, em que:

e S é o0 conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito, é o referente;

e | é o conjunto dos invariantes operatorios do conceito, € o significado;

e R é o0 conjunto das representacdes simbdlicas, é o significante,
inferimos que o aprendizado de um conceito ocorre progressivamente na medida em que 0s
sujeitos apropriam-se de formas de representagdo dos conceitos, ou formas especificas de
mediacdo. Além disso, o desenvolvimento conceitual cresce na propor¢do em que 0s sujeitos
desenvolvem esquemas de lidar com esses conceitos em situacdes diferentes. O
desenvolvimento conceitual ocorre ainda pelo aumento do nimero de propriedades dos
conceitos matematicos (invariantes) que os alunos disponibilizam em situacdes.

Percorrendo essas idéias, também podemos apontar, em diversas categorias deste
estudo, o grau de complexidade e imprevisibilidade dos procedimentos resolutivos em que 0s

alunos envolveram-se na construgdo de conceitos num ambiente investigativo. Os registros e
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comentarios, com certeza, indicaram que a semente que estavamos plantando comecava a
germinar. As aulas realizadas nos fizeram construir a idéia de que, ser um investigador em
sala de aula, seja ele mateméatico ou ndo, é estar sempre buscando alternativas, novos
caminhos e modos de apresentar e representar solucdes, testando-os, desvencilhando-se do
tradicional.

Isso tudo contribuiu para ratificar nossa opinido de que precisamos resgatar a
Matematica, que em algum lugar no tempo perdeu seu objetivo principal e vem
desencantando alunos. Precisamos redescobrir e buscar a verdadeira Matematica, a dos nossos
ancestrais, que a concebiam como uma forma de solucionar seus problemas, para desafiar os
alunos e despertar motivacoes.

Constatamos, também, como fator importante para a mudanca de postura dos alunos
frente & Matemaética, no ambiente investigativo, a interacdo estabelecida entre os participantes
da pesquisa, ou seja, alunos/professora colaboradora/professora pesquisadora, que foi, sem
duvida, momento de reconstrucdo pessoal e ressignificacdo acerca da aprendizagem
matematica, ressaltando o surgimento das relacdes afetivas e as inimeras possibilidades de
mediagéo.

Aspectos especificos da aula de investigacdo constituiram-se em sistemas
particulares de representacdo de conceitos. E estes, a partir do momento que foram
apreendidos, ampliaram o campo conceitual dos individuos, constituindo-se em formas de
mediacgéo da atividade que envolvia a posteriori esses conceitos. Assim, na acdo de investigar
possibilidades de resolucdo, ha uma mobilizacdo de invariantes operacionais, mediados por
sistemas de representagdes, e tudo isso ocorreu ao mesmo tempo em que situagdes passaram a
fazer sentido para os alunos. Esse exemplo nos deixa clara essa idéia e aponta para o

movimento na construgdo dos conceitos.

2° registro - grupo 2 (aula 17.04.2007)

Invariantes operacionais gue
3 situagdio: | = 40+0+0 estabelecem relagdes e propriedades
o+oto+l = comecam a aparecer (comecando a
ot O0+tO0+1= +@+0+0 |y | construir o conceito de operacdo
0+ 0+O ¥~z +3— | | inversa). _ _
YO 4 \ - % Ja n&o precisam retirar dos dois lados e
retiram apenas de um lado.

+ S ‘\—) g 'l' = s - -\"\
1 _ Voltam novamente a retirar uma
O = S ~a . .
unidade dos dois lados.
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A partir da definicdo de conceito de Vergnaud (1994), inferimos que o aprendizado
por meio da acdo em aulas de investigacdo ocorre progressivamente na medida em o conceito
passa a ter significado para o sujeito e assim eles comecam a criar invariantes operatérios,
apropriando-se entdo de formas de representacdo que impulsionam a construcdo de teoremas
em ato e conceitos em ato. Para que isso ocorra sdo necessarias formas especificas de
mediacéo (aluno/aluno, objeto/aluno, professor/aluno).

Além disso, observamos que o desenvolvimento conceitual nas aulas de investigacao
cresce na proporgdo em que os sujeitos desenvolvem esquemas de lidar com um mesmo
conceito em situacdes diferentes e com 0 aumento do nimero de invariantes operatdrios que
esse sujeito desenvolve sobre a situacao.

Entendemos, também, que a investigacdo proporcionou aos alunos a nocao que
Vergnaud (1995) coloca sobre campo conceitual: como sendo uma rede de conceitos.
No ambiente investigativo, 0s conceitos sempre se apoiaram mutuamente e essa dindmica
possibilitou sentidos aos conceitos que eram produzidos progressivamente. Nesse sentido, a
aprendizagem de um conceito ocorreu ao longo de um amplo intervalo de tempo e emergiu na
medida em que o0s sujeitos agiram em situagOes diferentes, mediados por sistemas de
representacOes diferentes.

A aula de investigacdo proporcionou-nos identificar diferentes maneiras de
aprendizado do aluno, relacionadas com 0s conhecimentos anteriores de cada um e com a
mediacdo realizada. Percebemos que esses conceitos surgiam & medida que os alunos
passavam a agir sobre determinada situagdo, na tentativa de resolucdo, o que leva a uma
diferente concepc¢do da Matematica, que € a de construcao e diversidade.

Os momentos de validacdo desenvolvidos nas aulas de investigacdo deram-nos,
também, indicios de que podemos explorar nogdes intuitivas e conceitos espontaneos, e assim
evoluir por meio de mediacGes até chegar no conceito matematico. Exemplo apresentado na

categoria de formacao de conceitos:
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- Entdo posso dizer que a balanga quer dizer equilibrio.

Professora colaboradora:

- A balanca da idéia de equilibrio, mas me responda: o que o equilibrio tem
a ver com equagdes?

Aluno:

- Equac0es de equilibrio.

Professora colaboradora:

- Quase.

Outro aluno:

- As equacdes tém que estar equilibradas como a balanca.

Professora:

- Como?

Aluno:

- Por exemplo: x + 2 = 6, 0 x tem que ser 4, pois se for outro néo esta

havendo equilibrio.

Definindo situagdo, segundo Vergnaud(1995), como sendo a representacdo que o
aluno faz de uma tarefa, e retomando a definicdo com o conceito de Vergnaud(1995) e
Vygotsky (1934), abordada no item 2.2 do referencial tedrico, observamos que a adequacéo
da aula de investigacdo ao ensino de contetdos esta relacionada com a possibilidade de a
mesma favorecer o surgimento de uma grande variedade de situa¢des envolvendo conceitos.

Concluimos que um melhor encaminhamento para as aulas de investigagdo em

Matematica implica uma renovacdo do processo pedagdgico e deve contemplar quatro
momentos importantes envolvidos na complexidade do processo ensino-aprendizagem
apontados por este estudo, quais sejam:

1. Propiciar situacfes pedagdgicas em que o aluno possa aprender dentro e fora da
escola. (Como disparar o aprender?).

2. Estabelecer relacdes entre os conteddos a serem aprendidos e o objetivo de se
promover o desenvolvimento intelectual e a autonomia do aluno (Por que
aprender? O que aprender?).

3. Intervencédo no desenvolvimento cognitivo do aluno (Quando se deve mediar?).

4. Definir os procedimentos adequados para mediacdo do processo. (Como

mediar?).
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Assim, essa pesquisa aponta que foram as agdes dos alunos que definiram as linhas
gerais do processo de construgdo do conhecimento matematico. Essas a¢es consistiram em
um desencadeamento de aprendizagem matematica como um processo que foi além do &mbito
escolar, como expusemos na categoria de situagdes a-didaticas no qual a agdo do aluno
exerceu papel determinante; vale dizer, estabeleceu-se a existéncia da construgdo de um
conhecimento matematico a partir da propria experiéncia do aluno com a Matematica.

Ha também que se definir que numa proposta pedagodgica de investigacdo o professor
tem que internalizar a necessidade da sistematizagdo dos conceitos por meio do
estabelecimento de suas interdependéncias, da conscientizacdo da importancia da atividade
mental que o aluno tera que desenvolver, ou seja, da tomada de consciéncia das operacdes
mentais e do estabelecimento de uma relacdo especial com o objeto de estudo. Enfim, o
professor terd que compreender a aprendizagem/ensino como uma mediacgao entre 0 sujeito e
0 objeto pela atividade docente.

Para tanto se faz necessario fortalecer a autonomia intelectual do professor,
capacitando-o para compreender e assumir a relacdo pedagogica em sua plenitude, como um
mediador seguro do processo de construgdo do conhecimento, capaz de orientar a busca de

respostas e solucdes.

H& que se considerar, sem davida, a importancia da formacgdo teorica, de
uma cultura critica, e aqui ja se apresenta um dos sentidos da reflexividade.
A escola € um dos lugares especificos do desenvolvimento da razao,
portanto, de desenvolvimentos da reflexividade. Mas, principalmente, a
escola é lugar da formacdo da razdo critica através de uma cultura critica,
para além da cultura reflexiva, que propicia a autonomia, autodeterminacéo,
condicdo de luta pela emancipacao intelectual e social. Tanto em relacdo ao
professor critico reflexivo, ao préatico reflexivo ou ao intelectual critico,
penso que ndo chegaremos a lugar nenhum sem o desenvolvimento de
capacidades e competéncias do pensar-raciocinio, analise, julgamento. Se
queremos um aluno critico reflexivo, é preciso um professor critico
reflexivo. (Pimenta, 2000 p.76)

Podemos perceber que, embora a professora-colaboradora tenha uma formagéo
altamente qualificada, tal perfil somente foi se consolidando a partir da discusséo sobre as
praticas de sala de aula, relacionadas as teorias que as inspiraram, aprofundando-as a partir de
posturas tedricas novas, de tal modo que procedimentos inadequados ao desenvolvimento
cognitivo, emocional e social do aluno fossem substituidos por procedimentos orientados por

concepgdes cientificas, aliados aos resultados obtidos em sala de aula.
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Concluimos, também, que o planejamento das aulas, articulado ao estudo de teorias
que fundamentaram a pesquisa e a analise dos trabalhos produzidos pelos alunos,
proporcionou-nos interessantes pontos de interacao entre teoria e pratica, o que foi aos poucos
permitindo um resgate dos processos de evolugdo do conhecimento matematico, elemento
importante para o desenvolvimento de agdes docentes, para a formagdo de conceitos
matematicos nos alunos e para a formacéo critica reflexiva do professor.

Trata-se, entdo, de como pensar no encaminhamento na formacdo de um professor
que desperte epistemologicamente esse ser curioso, investigador e critico de sua propria
pratica pedagogica.

Historicamente, a preocupacdo no trabalho pedagogico em Matematica tem se
constituido em disponibilizar aos alunos o acesso a técnicas operatorias pautadas por
repeticdo e memorizagdo. No nosso trabalho, o inicio da construcdo da linguagem algébrica,
num ambiente investigativo, foi tratado sob uma Otica dindmica por considerarmos que a
génese, 0 processo de resolucdo e a discussdo dos esquemas, até chegar a validagcdo ou
refutacdo, teriam reflexos decisivos na aprendizagem matematica dos alunos.

Entendemos que na maioria das vezes o fato matematico ¢ abstrato e envereda-se por
caminhos muito formalizados, os quais se mostram distantes do modo de pensar do aluno. E
importante criar situacfes pedagogicas que lhes permitam visualizar os fatos fundamentais,
levantar hipdteses e testa-las, 0 que ndo é possivel quando se pauta apenas em raciocinios
formais.

O ambiente investigativo requer uma mediacdo que sustente a evolucdo da
aprendizagem, fazendo a transicdo do pensamento espontaneo e cientifico por etapas tdo
proximas que muitas vezes se fundem e nos surpreendem pelos avancos nas atitudes dos

alunos.

Se por um lado aprender para o aluno deve significar romper com conceitos
antigos, impregnados na acdo e no pensamento, requerendo um esfor¢o na
mudanca de paradigmas na forma de conceber a realidade e agir sobre ela,
por outro lado, o aprender para o professor, na mesma base tedrica, significa
também um rompimento com conceitos cristalizados sobre sua préatica
profissional e seu papel social, e ndo menos, significa um esforgo cognitivo
de revisdo de conceitos e procedimentos. (Muniz, 2003. p. 207).

As discussdes levadas a termo conduziram-nos a concluir que a temética da

investigacdo em sala de aula também envolve aportes linguisticos, psicolégicos, conceituais e



135

socio-culturais dos individuos, cabendo ao professor criar um ambiente de busca e de
descoberta no qual ndo hesite em experimentar, levantar hipdteses e testd-las, mesmo
correndo o risco de eventualmente cometer enganos e erros.

Assim, as aulas de investigacdo em Matematica devem envolver muito mais do que a

simples aplicacdo de formulas e procedimentos algoritmicos, voltando-se para o
desenvolvimento integral do aluno, capacitando-o para analisar o grande volume de
informacBes que recebe, para que possa selecionar aqueles conhecimentos mais Uteis no seu
fazer cotidiano.

Entendemos que a compreensdao do modo como raciocinamos esta diretamente ligada

a capacidade de estabelecermos relacdes entre os diferentes significados e representacdes de
uma idéia matematica. Dessa forma, é possivel definir que a conducdo do aluno a
compreensdo dos conceitos em Matematica deve ser entendida como a possibilidade de
elaboracéo paulatina de uma rede de significados.

No bojo de nossas conclusGes podemos apontar o que aprendemos sobre as aulas de

investigacao:

e 0 ambiente de investigacdo matematica tem que desafiar, exigir e estimular o
aluno e por conseqliéncia o professor a buscar sempre mais; tem que ser um jogo
envolvente, em que haja uma relagéo de prazer e ele tenha tempo para degustar a
idéia.

e a conscientizacdo da importancia do registro por parte dos alunos (registrar o
mais proximo da maneira que eles haviam pensando de modo que o professor e
0s colegas também pudessem entender).

e a comunicagdo entre os alunos, ou seja, a mediacdo aluno-aluno, é de suma
importancia, pois € ela que possibilita a troca de idéias sobre caminhos distintos
na solucdo de uma situacdo-problema, cria negociacdes e articula diferentes
pontos de vista.

e 0 papel do professor na validacdo é essencial, pois € nesse momento que, na
maioria das vezes, ocorre a sistematizacdo dos conceitos.

e a atividade de investigacdo ndo consiste somente na solucdo de problemas, mas
também na descoberta de caminhos diferentes para chegar a uma solucdo, que
serdo socializadas.

e tem que haver, por parte do professor, respeito a subjetividade e a particularidade
de cada individuo na elaboracdo dos conceitos, considerando que o0s trajetos das
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idéias ndo precisam ser lineares e encadeados, mas que experimentam
movimentos de ir e vir.

e & necessario fazer o aluno pensar sobre suas proprias idéias, refletir sobre o seu

registro e elaborar formas de comunicéa-los.

e procurar estabelecer sempre um confronto entre diversas maneiras de resolver um

mesmo problema, pois as comparacdes entre linguagem natural, procedimentos
aritméticos e geométricos em um ambiente investigativo, possibilitam a
construcdo de um conhecimento algébrico mais significativo.

e colocar os conceitos a prova em diversas situag@es, tanto para institucionaliza-

los, quanto para contraria-los.

e h& a necessidade de o professor estar sempre atento aos processos de resolucao

dos alunos e as suas falas, pois estes revelam pontos de avanco e de blogueio.

Com essas idéias, acreditamos que aprendemos muito a respeito de investigacGes em
sala de aula, mas também ao final compreendemos que a utilizacdo da investigacdo ndo se
trata de um modelo dogmaético pronto e acabado, mas sim de se pensar em novas propostas
que talvez se constituam no fazer e no refazer pedagdgico. Acreditamos que essa experiéncia
nos ensinou que estamos apenas comecando e que a aprendizagem terd seu desenvolvimento
na pratica em sala de aula e nas pesquisas que nos dardo aporte teorico.

A experiéncia obtida até agora permitiu-nos avancar no entendimento de que a
proposta de investigacdo matematica na sala de aula pode contribuir para entendermos um
pouco mais como se da a construcdo dos conceitos matematicos pelo aluno e, também,
fornecer dados importantes sobre em que momento cada aluno estd em sua aprendizagem,
além de formas alternativas de resolucdo e construcdo de conceitos por meio de discussdes,
tentativas e erros, até chegar a uma validagdo.

Entendemos, também, que esse processo requer uma investigacdo por parte do
professor para tentar desvendar os esquemas produzidos pelos alunos e procurar media-los da
melhor maneira possivel, constituindo-se numa alternativa estimulante do fazer pedagdgico, o
que coloca uma grande responsabilidade por parte das Instituicbes formadoras que terdo de
repensar suas praticas de formacdo de professores, 0 que nos suscita novas pesquisas a esse
respeito.

Sabemos das restricdes desse trabalho, todavia acreditamos que ele fornece dados
importantes que poderdo auxiliar professores e pesquisadores em outras experiéncias,

tomando o cuidado da ndo-generalizacao, o que é vital para o crescimento cientifico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para encerrar esse trabalho, que culminou na elaboracdo de uma dissertacdo, mas que
também causou mudancgas em nossa vida pessoal e em nossa trajetéria como profissional de
educacao, faz-se necessaria uma analise dos fatos vivenciados.

No inicio, ndo me esqueco da minha felicidade como aluna de mestrado, numa
Universidade Federal, realizando um sonho. Cursamos varias disciplinas que muito
contribuiram para um embasamento tedrico o qual, mais tarde, serviu de suporte para a
pesquisa. Por muitas vezes sentimos um misto de felicidade e apreensao, pois sabiamos que
estdvamos diante de um grande desafio.

Logo percebemos a importancia de estar fazendo um mestrado e passamos a encarar
o desenvolvimento profissional como algo permanente, com a finalidade de nos tornarmos
mais aptos a conduzir a aprendizagem/ensino de Matematica de acordo com as necessidades e
interesses de cada aluno. Ja acreditdvamos que essa pesquisa poderia contribuir para melhorar
nosso trabalho tanto no Ensino Fundamental e Médio, quanto na formacéo de professores,
campos em que atuamos profissionalmente.

Optarmos pela pesquisa-participativa, como metodologia, foi uma grande
responsabilidade, pois sabiamos que seria vital para o processo que queriamos instaurar, visto

que nos possibilitaria 0 seguinte esquema.

0 x> >

REFLEXAO E
ANALISE

ACAO-
PARTICIPATIVA

PLANEJAMENTO

Dessa forma comegdvamos a dar os primeiros passos, vislumbrando executarmos
uma pesquisa cheia de entusiasmo, alegria e aprendizagens, e que pudesse se constituir, ao
final, num instrumento que contribuisse para a melhoria da aprendizagem matematica.

Com essa perspectiva, escolhemos para a aplicacdo de nossa pesquisa 0 colégio em
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qual trabalhamos ha oito anos, tendo como colaboradora uma colega de trabalho e, como
participantes, seus alunos. Acredito que isso foi um avanco pessoal, ja que, a partir desse
momento, passariamos a vivenciar 0s problemas de nossa propria realidade.

Um dado importante de sermos acolhidos pelo nosso proprio local de trabalho era
que nosso perfil profissional, bastante respeitado tanto pela instituicdo quanto pelos pais,
proporcionou-nos total liberdade para realizarmos a pesquisa.

Hoje lembramos alguns fatos que nos causaram grande inquietacdo, como quando
convidamos a professora para participar da pesquisa. Havia o receio de que ela ndo se
interessasse e, para nossa surpresa, ela ndo s6 aceitou como se engajou na pesquisa. Assim,
mais que professora, atuou como participante quando se deslocou do estrito contexto
pedagdgico e colocou-se como investigadora da prépria praxis, favorecendo, portanto, a
constituicdo de um espaco de formacdo continuada por meio da participacdo efetiva da
pesquisa em todos 0s momentos e espacos. O respeito da mesma por conhecer meu trabalho,
aliado ao conjunto metodologico que nos permitia planejar e replanejar, impulsionou-nos e
agora lembramos com carinho essas passagens.

Outro fato que nos gerou apreenséo foi a inseguranca de como 0s alunos iriam reagir
nas aulas de investigacdo. Hoje temos certeza de que o espaco de pesquisa teve significado
positivo na histéria deles. Mesmo ap0s 0 encerramento da pesquisa, a professora
colaboradora, frequentemente, nos pede opinides e sugestdes sobre propostas de aulas
investigativas, 0 que nos traz a idéia de que continua desenvolvendo esse trabalho e de que os
alunos estéo bastante motivados com esse tipo de aula.

Lembramos as noites sem dormir tentando encontrar as categorias de analise, mas
também lembramos a alegria em analisa-las. Foram momentos de grande reflexdo e didlogo
tedrico e pratico.

Acreditamos que com esse avango inauguramos uma nova fase nas aulas de
Matematica do colégio, onde se abriu um espaco para investigacoes e reflexdes.

Durante a pesquisa, também tivemos a oportunidade de integrar um grupo de estudos
formado por professores, mestres e doutores da UnB (Universidade de Brasilia), o qual se
reline para discutir os caminhos da Educagdo Matemética no Brasil e no mundo, e esta, aos
poucos, reconstituindo a histéria da Educacdo Matematica no DF.

Continuamos como membro atuante da SBEM (Sociedade Brasileira de Educacao
Matematica), e com os conhecimentos que adquirimos com o mestrado, procuramos ajudar
na formagdo de outros professores ministrando Oficinas, Cursos e participando de

Congressos, divulgando assim, para outros professores, maneiras diferentes de se ensinar
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Matematica em sala de aula.

Para os alunos que participaram da pesquisa, o resultado foi o surgimento de um
senso investigativo, que resgatou a grande beleza de aprender Matematica e os levou a serem
sujeitos mais ativos com maior capacidade de argumentacdo. Ousamos afirmar que isso € um
fato importante, que acreditamos ir4 fazer diferenca em suas vidas, tanto escolar quanto
pessoal. Ndo podemos esquecer de suas falas, que nos mostraram muitas vezes a sua
compreensdo sobre 0s conceitos que estavam construindo.

O encerramento dessa atividade no papel, necessario para podermos dar conclusédo ao
nosso trabalho, ndo significou um fim, visto que, por iniciativa prépria, os discentes deram
continuidade aos estudos de investigacao, contando com o apoio da professora colaboradora.
Hoje continuamos nos encontrando, nesse Colégio, semanalmente, quando debatemos ndo so6
assuntos relacionados a Matematica, como também diversos temas que nos despertem para
novas investigacoes.

O resultado do trabalho, para nos, foi bastante amplo, e a experiéncia de uma
atividade metodologicamente ndo fechada, que se desencadeou de forma dialogada e
reformulada a cada constatacdo de fatos ou conjecturas, ensinou-nos muito e fez-nos pensar
que a investigacdo matematica em sala de aula pode ser uma alternativa para formacao
continuada de professores, visto que a mesma se constituiu num campo feértil de conciliagcdo
de teoria e prética.

A especificidade de uma pesquisa participante colocou todos os envolvidos como
personagens da nossa propria histéria, na qual tinhamos liberdade para acrescentar novas
informacdes, intervir e modificar de acordo com as necessidades e anseios.

A mediacdo da professora foi cada vez mais interessante a medida que ela se tornou
mais segura em provocar situag@es, resgatar conhecimentos dos alunos e coloca-los em xeque
quanto aos seus proprios conceitos ja formados. Podiamos ver claramente sua percepcao em
momentos de bloqueios dos alunos e a sua pronta atuacéo para fazé-los avancar na construcao
do conhecimento, participando dos detalhes do processo de cada um. A professora
colaboradora conseguiu entender muito bem a mensagem de que o nosso papel de professor
ndo era o de dar a melhor resposta, mas sim o de fazer a melhor pergunta.

Avaliando a acdo desenvolvida no trabalho possibilitou as professoras colaboradora e
pesquisadora repensarem suas praticas em sala de aula. As discussfes nesse sentido foram
proficuas. Acreditamos que, de fato, podemos considerar que conseguimos romper com 0
modo tradicional de conceber a acdo pedagdgica em Matematica, no qual o conhecimento

aparece como algo pronto, destituido da iniciativa de uma outra tentativa de resolugdo, em
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que cabe ao aluno somente internalizar o processo passado pelo professor atraves da
memorizacdo de repeticao de algoritmos.

O rompimento com essas concepcdes foi, certamente, um grande ponto de partida,
pois acreditamos que tais pontos de vista tém raizes muito profundas em nosso fazer
pedagdgico tradicional. Romper com esse processo nos colocou huma posicao de reaprender a
aprender. Por isso cremos que nossas discussdes teoricas, aliadas ao sucesso verificado no
decorrer da pesquisa, deram suporte para essa mudanca de concepcdo. O preparo das aulas e 0
acompanhamento da resolucdo dos alunos lograram um melhor diagndstico para o
encaminhamento de a¢des pedagdgicas.

Sabemos das limitagdes de nossa pesquisa, mas acreditamos que as aulas de
investigacdo nos permitiram um grande avanco na compreensdo dos conceitos algébricos,
pois esta nos forneceu dados que poderdo ajudar professores e pesquisadores, tanto em sala de
aula, como na realizacdo de outras pesquisas.

A apropriacdo do trabalho consolidou um fator de formacao continua, tanto para a
professora colaboradora, quanto para a pesquisadora, € 0s limites de sua consecugdo estdo
vinculados aos “processos vivos de aprendizagem” que pulsam no interior de cada individuo e
que agora pulsam ainda mais forte em nos, pois percebemos que esse estudo nos aponta para a
compreensdo da construcdo de um profissional competente para trabalhar com novas
propostas na aprendizagem/ensino da Matematica, o que requer um aprofundamento da
relagdo teoria e pratica nos cursos de formagao.

A certeza que temos € que devemos continuar essa pratica em sala de aula e, quem

sabe, num aprofundamento maior pertinente a um doutorado.
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