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RESUMO

Este trabalho de tese oferece uma resposta & seguinte questdo: numa perspectiva
semiotico-cultural, como se da o processo de producdo de significados (aprendizagem) pelos
alunos, quando envolvidos em atividades exploratorio-investigativas na sala de aula?

O foco desta investigacdo incide no processo de ensino e aprendizagem vivido por um
grupo de alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Belo Horizonte (MG)
durante a realizacdo de atividades exploratério-investigativas implementadas em aulas de
Matematica. A investigacdo, de cunho primordialmente qualitativo, teve como objetivos: 1)
identificar os aspectos constitutivos da producdo de significados mateméticos no contexto de aulas
exploratdrio-investigativas; 2) avaliar a adequagéo didatica do processo vivido.

Partindo de uma perspectiva semidtico-cultural para a produgdo de significados
(RADFORD, 2006, 2006a, DA ROCHA FALCAO, 2009), e baseando-se na Visdo
sociointeracionista de aprendizagem de Vygotsky, foram apreendidos, nessa pesquisa, 0s atos e
processos de significacdo explicitados na experiéncia educativa aludida em termos da linguagem
em suas dimens0es verbal, gestual, gréafica e grafico-simbdlica.

Os dados foram produzidos a partir da transcricdo de gravagdes em audio e video do
processo vivido, registros escritos gerados pelos alunos durante as atividades e diario de campo.
Para a analise dos dados, utilizou-se os cinco niveis de andlise propostos pelo Enfoque
Ontossemiotico do Conhecimento Matematico (EOS), modelo tedrico-metodoldgico idealizado
por Godino e colaboradores (GODINO, BATANERO e FONT, 2007, 2008; FONT, PLANAS e
GODINO, 2010).

Em relacdo ao primeiro objetivo de pesquisa, os resultados indicam que as atividades
exploratorio-investigativas em sala de aula sdo fortemente condicionadas pelos seguintes
aspectos: afetividade (normas e metanormas, atitudes, emogdes, motivacédo, etc.); materialidade
(disponibilidade de tempo, meios, etc); formato da interagdo; tarefa proposta (representatividade
matematica, possibilidade de emergéncia de ZDPs, adaptacdo ao curriculo, sociedade, etc);
familiaridade dos alunos (e do professor) com esse tipo de atividade, etc.

A andlise e a interpretacdo dos dados mostraram que, no contexto do estudo proposto
(estudantes de aproximadamente 12 anos que ndo tinham tido contato com atividades
investigativas), os alunos necessitam de grande suporte por parte do professor. Tal fato nos remete
a complexidade do trabalho desse profissional, ja que ndo basta que ele ofereca situacdes ricas ou
crie um espaco em que os alunos tenham que argumentar e possam expressar 0 que pensam, nem
é suficiente que avalie suas ideias como certas ou erradas. E preciso que o professor questione e
problematize as ideias dos estudantes, para fazé-los vencer as dificuldades e progredir.

Como implicacdo pedagdgica, destaco a potencialidade das atividades exploratorio-
investigativas como cenario para a producdo de significados matematicos, ja que, neste estudo, o
nivel de adequacdo didatica global alcancado pela préatica analisada (de mediano a alto) — segundo
objetivo de pesquisa — sugere que o trabalho com esse tipo de atividade pode proporcionar um
contexto altamente adequado para a producdo de significados. Este contexto, no entanto, €
obviamente dependente dos aspectos que o constituem (ASSIS, GODINO e FRADE, submetido?).

1 ASSIS, A.; GODINO, J. D.; FRADE, C. Evaluating the mathematical practice in a context of exploratory-

investigative classes. Educational Studies in Mathematics (submetido).



ABSTRACT

This thesis offers an answer to the following question: in a semiotic-cultural perspective,
how is the process of producing meanings (learning) by the students, when involved in
exploratory-investigative activities in the classroom?

This investigation focuses on the process of teaching and learning experienced by a group
of students of the 7™ grade of a basic public school of Belo Horizonte (MG) while performing
exploratory-investigative activities implemented in mathematics classes. The research, of
primarily qualitative nature, had as objectives: 1) identify the constitutive aspects of the
production of mathematical meanings in the context of exploratory-investigative classes; 2)
Evaluate the didactic suitability of the process experienced.

From a semiotic-cultural perspective to the production of meanings (RADFORD, 2006,
2006a, DA ROCHA FALCAO, 2009), and based on the social interactionist view of learning of
Vygotsky, were seized, in this research, the acts and processes of meaning explicit in the alluded
educational experience in terms of the language in its verbal, gestural, graphic and graphic-
symbolic dimensions.

The data were produced from the transcription of audio and video recordings of the
process experienced, written records generated by the students during the activities and field
diary. For data analysis, five levels of analysis proposed by the Onto-semiotic Approach of
Mathematical Knowledge (OSA) were used, theoretical-methodological model devised by Godino
and co-workers (GODINO, BATANERO e FONT, 2007, 2008; FONT, PLANAS e GODINO,
2010).

Regarding the first objective of the research, the results indicate that the exploratory-
investigative activities in the classroom are strongly conditioned by the following aspects:
affectivity (standards and meta-standards, attitudes, emotions, motivation, etc.); materiality (time
availability, means, etc.); forms of interaction; proposed task (mathematical representation,
possible emergence of ZPDs, adapting the curriculum, society, etc.), familiarity of the students
(and the teacher) with this type activity, etc.

The analysis and interpretation of the data showed that, in the context of the proposed
study (students approximately 12 years old who had not had contact with investigative activities),
the students need great support from the teacher. This fact leads us to the complexity of the work
of this professional, since it is not enough for it to offer rich situations or create a space where
students have to argue and express what they think, nor it is enough to evaluate their ideas as right
or wrong. It is necessary for the teacher to question and problematize the student's ideas, to make
them overcome the difficulties and make progress.

As pedagogical implication, | highlight the potentiality of the exploratory-investigative
activities as a scenario for the production of mathematical meanings, since, in this study, the
overall level of didactic suitability achieved by the practice analyzed (from medium to high) — the
second objective of the research — suggests that working with this type of activity can provide a
context highly adequate for the production of meanings. This context, however, is obviously
dependent on the aspects which constitute it (ASSIS, GODINO and FRADE, submitted?).

2 ASSIS, A.; GODINO, J. D.; FRADE, C. Evaluating the mathematical practice in a context of exploratory-

investigative classes. Educational Studies in Mathematics (submitted).
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INTRODUCAO

Leciono Matematica ha dezoito anos numa escola de Ensino Fundamental da Rede
Municipal de Ensino de Belo Horizonte. Ano apds ano de trabalho, a inquietagdo persiste: o
que é desenvolvido em sala de aula, geralmente, ndo desperta o interesse dos alunos, levando-
0s a considerar a Matematica uma disciplina sem utilidade, j& que ndo percebem sua
aplicabilidade imediata no dia a dia. ‘Onde vou utilizar isto na vida?' ou 'Isto que vocé chama
de aplicagdo para mim é inGtil' sdo consideracdes frequentes dos alunos.

Ao longo desse percurso profissional, varios desafios apareceram. Por exemplo, dentro
do projeto pedagdgico Escola Plural®, houve a necessidade de se avaliarem habilidades dos
alunos, tais como o raciocinio logico e a capacidade de analise e sintese. Considerando-se a
dindmica classica/tradicional das aulas — apresentacdo pelo professor de ideias e técnicas
matematicas, seguida do trabalho realizado pelos alunos, na resolucdo de exercicios
selecionados — como avaliar outras habilidades além da capacidade de memorizacdo de
algoritmos e aplicacao de formulas?

Minha trajetéria como professora foi marcada pela busca por crescimento profissional
e consequentes tentativas de mudanca na dinamica das aulas. Experimentei atividades
alternativas, como oficinas e projetos, porém sempre foi grande a dificuldade de
implementacdo do trabalho, devido, em parte, a estruturacdo da escola, na qual permanece a
‘cultura de aquisicdo’, em detrimento das possibilidades de interacdo com os alunos,
buscando-se a producdo e a critica de novos conhecimentos. Além disso, o isolamento
individual do professor, tipico da cultura escolar, ndo estimulava a ampliacdo de propostas
alternativas ou a busca de parcerias.

Isso pode ser visto como uma questdo problematica, considerando-se que a realizacao
de trabalho de cunho investigativo constitui uma experiéncia fundamental tanto para a
aprendizagem matematica do aluno como para o desenvolvimento profissional do professor
(PONTE, FONSECA e BRUNHEIRA, 1999; SKOVSMOSE, 2000; BARBOSA, 2001).

Minha atencdo sempre esteve voltada para o estudo da cognicdo e de possiveis formas
de despertar o interesse dos alunos, na tentativa de estimular uma aprendizagem mais

significativa. No Mestrado em Educacdo, concluido em 2001 (ASSIS, 2001), estudei a

% A Escola Plural se insere nos movimentos de renovagdo pedagogica que tiveram seu apice em meados da
década de 1990. E caracterizada por Miranda (2007, p. 73) como um "um projeto pedagdgico muito inovador,
uma das mais corajosas tentativas de combater a evasdo e a repeténcia e de resgatar o direito e o prazer de
aprender".
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resolucdo de problemas como uma dessas possibilidades, mas continuo acreditando no
potencial de ambientes de aprendizagem nos quais os alunos sejam convidados a discutir, a
propor e a experimentar caminhos para solucionar situacGes-problema. Nesse sentido,
encontrei, nos trabalhos de Ponte, Fonseca e Brunheira (1999), Ponte (2003), Ponte, Brocardo
e Oliveira (2006), acerca de investigagdes matemaéticas, e em Fiorentini, Fernandes e
Cristovao (2005) — que preferem utilizar a denominacao atividades exploratério-investigativas
para descrever um tipo de trabalho mais adequado a alunos com menos experiéncia em
investigacGes — uma alternativa promissora para o trabalho em sala de aula, na medida em que
tais exploracgdes/investigacOes constituem situagdes ricas para a formulacdo e para a discussao
de questdes abertas e potencialmente desafiadoras para os alunos.

No Mestrado, utilizei como principal referencial tedrico perspectivas de 'cognicéo
situada’ advindas de cientistas cognitivos (BROWN, COLLINS e DUGUID, 1989;
NORMAN, 1993; CLANCEY, 1993, 1995, 1997) da area de inteligéncia artificial. Tais
perspectivas tendem a dar mais atencdo a cognicdo individual, apesar de reconhecerem a
influéncia dos niveis social e coletivo. Em funcdo de posteriores estudos de teorias
socioculturais de aprendizagem, originadas, sobretudo, de algumas perspectivas
antropolégicas (LAVE, 1988, 1996, 1997; GEERTZ, 1989; LAVE e WENGER, 1991,
WENGER, 1998) e da perspectiva sociocultural de \ygotsky, ampliei minha compreenséo
acerca da cognicao, da aprendizagem e da producéo de significados.

Dessa forma, além do entendimento de que o conhecimento ndo é estavel, individual,
mas coconstruido pelos individuos na interacdo com outras pessoas em conjuncdo com
aspectos da situacdo na qual eles estdo inseridos (BOALER, 2002), compreendi que a
aprendizagem € 'situada’, ndo apenas porque 0s pensamentos e as acdes das pessoas estdo
localizados no espaco e no tempo, ou de que sdo sociais, porque envolvem outras pessoas,
mas, principalmente, por serem imediatamente dependentes do contexto social o qual
originou tais pensamentos e acdes em termos de seu significado (MATQOS, 1999).

Os estudos de Lave sobre a aquisicdo de competéncias matematicas em diferentes
comunidades de pratica ndo escolares — por exemplo, clientes de supermercado (LAVE,
1988); aprendizes de alfaiataria (LAVE, 1997); e pessoas que fazem dieta (LAVE, 1997) —
levaram-na a defender a ideia de que o conhecimento ndo é simplesmente internalizado e
transferido de forma ndo problematica para outros contextos. Tais pesquisas indicam que a
Matematica aprendida na escola parece ndo ser usada nos célculos do dia a dia, ja que
praticamente nenhum problema em um supermercado ou na cozinha, por exemplo, foi

resolvido utilizando algoritmo escolar. "Com isso, aparece o valor da situagdo que condiciona
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as praticas, inclusive da aprendizagem" (VILELA, 2006, p. 46), ou seja, 0 saber, 0 pensar e 0
compreender sdo gerados na pratica, em situagdes cujas caracteristicas especificas sdo parte
dessa prética.

Segundo Geertz (1989), perspectivas recentes de Antropologia, provenientes de
avancos na compreensdo daquilo que costumava ser chamado a 'descendéncia do homem*,
indicam que é funcionalmente incompleto pensar que a natureza humana é 'basica’, '‘pura’ ou
'ndo condicionada’. A cultura, em vez de acrescentada, como um ‘tempero’, por assim dizer, a
um animal acabado, é um ingrediente essencial na producdo desse mesmo animal. Grosso
modo, isso sugere que ndo existe o que se chama de natureza humana independente da cultura
e leva a compreensdo de que "o homem €, em termos fisicos, um animal incompleto,
inacabado; o que o distingue mais graficamente dos ndo homens é menos uma simples
habilidade de aprender do que quanto e que espécie particular de coisas ele tem que aprender
antes de poder funcionar" (GEERTZ, 1989, p. 34, grifo do autor).

Tal fato, por sua vez, reafirma que o pensamento humano é basicamente um ato aberto
e essencialmente uma atividade social, publica e s6 secundariamente, um assunto privado. No
sentido tanto do raciocinio orientado como daquele da formulacdo de sentimentos, assim
como da integracdo de ambos 0s motivos, 0s processos cognitivos do homem ocorrem néo
‘dentro da cabeca’, mas no contexto social, seja ele o banco escolar, o0 campo de futebol, a
casa, 0 assento do caminhdo, a estagédo de trem, etc. (GEERTZ, 1989).

Nessa perspectiva, a cultura é concebida como semidtica, isto &, um espaco de
producdo, de negociacdo e de comunicacado de significados; e o pensamento é entendido como
"um tréfego entre aquilo que foi chamado por G. H. Mead e outros de simbolos significantes —
as palavras, para a maioria, mas também os gestos, desenhos, sons musicais (...) na verdade,
qualquer coisa que seja usada para impor um significado a experiéncia” (GEERTZ, 1989, p.
33).

A partir de tal compreensdo e com especial interesse pela producdo de significados,
proponho a seguinte questdo como o objetivo central desta tese de Doutorado: numa
perspectiva semiotico-cultural, como se da o processo de producao de significados pelos
alunos, quando eles estao envolvidos em atividades exploratdrio-investigativas na sala de
aula?

A opcdo pelas atividades exploratorio-investigativas fundamenta-se na crenca de que

ambientes dessa natureza podem oferecer um contexto rico e proficuo para o partilhamento e

* Aemergéncia do Homo sapiens do seu ambiente geral primata.
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para a negociacdo de significados (BRUNER, 2002) entre os proprios alunos, e entre 0s
alunos e o professor. Como Greeno (1997), entendo que os estudantes podem aprender com
problemas bem definidos, cujos enunciados contém todos os dados necessarios a resolucéo e a

pratica de exercicios. No entanto,

a estruturacdo de atividades alternativas de aprendizagem pode oferecer
também oportunidades para os estudantes participarem mais ativamente na
formulacdo e avaliacdo de problemas, questbes, conjecturas, conclusoes,
argumentos e exemplos. O foco situado [incidindo] nas praticas de
aprendizagem demanda gue a atencdo seja voltada para essas atividades, e
encoraja a consideracdo de oportunidades que os estudantes possuem para
alcancar éxito nas atividades de investigagdo, como também adquirir
habilidades® (GREENO, 1997, p. 10).

Além disso, para Ciompi (1999°, apud SCHLOGLMAN, 2005), a repetida aplicacdo de
esquemas em tarefas rotineiras tende a provocar uma ‘neutralizacdo emocional’ de um
sentimento positivo; em alguns casos, transformando-o num sentimento negativo, ja que
resolver tais tarefas, muitas vezes, torna-se entediante e aborrecido. As atividades
exploratdrio-investigativas ndo séo inerentemente estimulantes, mas esse tipo de trabalho — e
ndo atividades rotineiras ou classicas em sala de aula — pode proporcionar maior motivagao e
consequente aumento da interacdo entre os alunos.

Para estudar atividades exploratdrio-investigativas em um ambiente de sala de aula a
partir das oportunidades que Greeno (1997) sugere, utilizo a ideia de mediacdo de sistemas de
signos (mediacdo semidtica), ja que os processos de producdo de significado tém uma relacéo
intrinseca com o carater semidtico das interacbes humanas (ROGOFF, 1990; WERTSCH,
1993; GODINO, 2000, 2002; BRUNER, 2002; MEIRA, 2007; CORREIA e MEIRA, 2008).

Partindo do pressuposto de que a producéo de significados ocorre em contextos sociais
de natureza coletiva (MARTIN, TOWERS e PIRIE, 2006), um estudo empirico sobre
aprendizagem escolar, em termos desse pressuposto, precisa focar-se, necessariamente, nas
interacBes semioticas estabelecidas em tais contextos por estudantes e professores. E mais,
considerando-se que a producdo de significados, em direcdo a um entendimento matematico
coletivo, ndo é uma ocorréncia automatica ou simples, sempre que duas ou mais pessoas estao
interagindo, torna-se imprescindivel um ambiente com situagdes que tenham o potencial para
encorajar tal entendimento (MARTIN TOWERS e PIRIE, 2006). Assim, o cenario de

® Todas as traduges de citacdes referentes a trabalhos escritos em lingua estrangeira séo de minha autoria. A
pagina indicada refere-se ao trabalho no original.
® CIOMPI, L. Die emotionalen Grundlagen des Denkens. Géttingen: VVandenhoeck & Ruprecht, 1999.
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atividades exploratorio-investigativas, implementadas em uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental (antiga 62 série), corresponderia a tais ambientes ou contextos.

Como Ponte, Fonseca e Brunheira (1999), entendo que o fato de as atividades de
investigacdo, potencialmente, possibilitarem ao estudante se envolverem, em algum nivel, em
experiéncias matematicas justifica que se investigue acerca de estudantes fazendo
investigagbes matematicas. Também Fiorentini e Cristovdo (2006) defendem as préticas
exploratdrio-investigativas como alternativa para problematizar e produzir significados para a
Matematica Escolar.

Em relagdo ao aspecto metodoldgico, esta pesquisa exemplifica como o uso de
modelos tedricos pode ser Util para descrever e analisar praticas matematicas e didaticas, com
0 intuito de melhora-las.

Sendo assim, acredito que a investigacdo proposta nesta tese tenha relevancia tanto
para a pratica pedagogica de maneira geral, como para a pesquisa em Educacdo Matematica.

A tese estrutura-se em sete capitulos.

No primeiro capitulo, 'Marco Tedrico', ha espaco para a discussdo das abordagens
semidticas adotadas por autores da Educacdo Matematica e para a explicitacdo dos construtos
utilizados na presente pesquisa.

No segundo, ‘Atividades exploratorio-investigativas', posiciona-se esse tipo de
atividade dentre aquelas de cunho investigativo, bem como as diferencia de outros tipos
como, por exemplo, exercicios de rotina e resolucdo de problemas.

Ja no terceiro capitulo, 'Problema de investigacdo e metodologia’, delimita-se o estudo,
0 ambiente de pesquisa e os participantes, acrescidos da descricdo dos procedimentos
metodoldgicos utilizados.

No quarto e no quinto capitulos, sdo discutidos o desenho, a implementacdo e a analise
das experiéncias vividas a partir e através de atividades exploratorio-investigativas sobre
padrdes. No quarto capitulo dedica-se & oficina’ intitulada 'Sequéncias: Introducéo a Algebra,
e 0 quinto capitulo discute a oficina 'Tarefa investigativa 2: Algebra em festa de casamento?'.

No sexto capitulo, ‘Anélise global da adequacdo didatica®, é apresentada a avaliacdo

do nivel de adequac&o didatica global alcancada, considerando-se essas duas oficinas.

" Em vérios momentos, neste trabalho, refiro-me as ‘atividades exploratério-investigativas' vivenciadas, para
simplificar, como 'oficinas'.

® Na versdo em castelhano, o termo utilizado é 'idoneidad didactica’. Como idéneo, em portugués, possui uma
conotagdo moral (0 que seria um equivoco na interpretacdo desse construto), neste trabalho adoto o termo
adequacdo didética.
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No sétimo capitulo, 'Consideracfes finais', tem-se a conclusdo do trabalho,
destacando-se os resultados que emergiram da anélise e da interpretacdo dos dados empiricos,
bem como ha indicacdo de possiveis pesquisas futuras que eles apontam para a area de

Educacao Matematica.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

O homem €é um animal suspenso nas teias de
significacdo que ele préprio tece (GEERTZ, 1989).

1. AFORMACAO SOCIAL DA MENTE: TEORIA SOCIO-HISTORICO-CULTURAL

A teoria sécio-histérica’ foi elaborada entre as décadas de 1920 e 1930, a partir dos
estudos de Lev Vygotsky. Com o passar dos anos, também se juntaram ao projeto psicologos
diretamente ligados a Vygotsky, notadamente Alexander Luria e Alexei Leontiev, assim como
os da nova geracéo, formada por alunos desses pesquisadores (MOYSES, 1997).

Tal teoria foi uma das muitas que tentaram dar uma explicacdo para a origem e para 0
desenvolvimento dos processos mentais. De acordo com Wertsch (1993), uma abordagem
sociocultural para a mente comeca com 0 pressuposto de que a acdo humana é 'situada’, ou
seja, € mediada e ndo pode ser separada do meio em que é realizada. A mente é vista como
algo que se “"estende para além da pele" (WERTSCH, 1993, p. 14) em pelo menos dois
sentidos: é socialmente distribuida e esta conectada a nocéo de mediagéo.

Para compreender a teoria histérico-cultural, Van Der Veer e Valsiner (1996) afirmam
ser essencial conhecer a posicdo de Vygotsky sobre a origem do homem contemporaneo —
Homo sapiens — e sua posicéo relativa em comparacdo aos animais. Para Vygotsky, a maior
parte da filogénese® humana havia sido explicada por Charles Darwin em sua teoria da
evolucdo — Wygotsky, por exemplo, aceitava inteiramente a base genética de muitos processos
fisiolégicos e psicoldgicos humanos. Entretanto, ele, ao contrario de Darwin, afirmava que
havia diferengas fundamentais entre animais e seres humanos. O comportamento, em sua
opinido, possuia uma base genética, a qual tinha sua origem na evolucdo bioldgica, mas ela

estava restrita aos processos inferiores'. "Os processos superiores* especificamente humanos

° Alguns autores nacionais e estrangeiros denominam a teoria de \igotsky de sécio-histérica; outros de
histdrico-cultural, e ainda um terceiro grupo prefere denomind-la de socio-histérico-cultural. Tais
denominagBes ndo expressam somente uma questdo de nomenclatura, mas interpretac@es diferenciadas de cada
obra; portanto, mantive a denominag&o utilizada por cada autor.

19" A filogénese diz respeito & histéria de uma espécie animal. Todas as espécies animais tém uma histéria propria
e essa historia da espécie define limites e possibilidades de funcionamento psicoldgico (OLIVEIRA, 2006).

11 Os processos inferiores, também denominados ‘naturais', s30 processos que estdo ligados a comportamentos
'instintivos', como as reacdes inatas e os reflexos ndo condicionados (VAN DER VEER e VALSINER, 1996).
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desenvolviam-se na histéria humana e tinham que ser dominados de novo por cada crianga
humana em um processo de interagéo social” (VAN DER VEER e VALSINER, 1996, p. 213).

Além disso, deve-se considerar que as ideias filoséficas de Marx e Engels também
exerceram decisiva influéncia sobre o pensamento de WWgotsky. Engels considerava que o
trabalho era a caracteristica que definia os seres humanos e enfatizava a importancia da
fabricagdo e do uso de instrumentos na historia da humanidade, afirmando que "os seres
humanos exibiam uma relacéo essencialmente diferente com o0 meio ambiente: em vez de usar
passivamente seus recursos, os seres humanos transformavam ativamente a natureza™ (VAN
DER VEER e VALSINER, 1996, p. 218). Ao fazer isso, transformam-se a eles mesmos,
desenvolvendo funces e habilidades especificamente humanas.

Da mesma forma que Marx concebeu o instrumento laboral do homem, Vgotsky
concebeu a nogdo de signo, como discutido mais adiante, como mediador, ndo sé do
pensamento, mas do proprio processo social humano. VWgotsky incluia, dentre os signos, "a
linguagem, os varios sistemas de contagem, as técnicas mnemaénicas, os sistemas simbolicos
algébricos, os esquemas, diagramas, mapas, desenhos, e todo tipo de signos convencionais"
(MOYSES, 1997, p. 23).

Ao contrério de outras correntes da psicologia, por exemplo, a cognitivista, a corrente
historico-cultural parte da ideia de que o verdadeiro curso do processo de desenvolvimento do
pensamento assume uma diregdo que parte do 'social para o individual'. Assim, o sentido que
se constrai a partir das informacdes que chegam nédo depende essencialmente da mente isolada
do individuo que as recebe, e sim de uma série de processos complexos de negociacdo de
sentido inseridos em situacdes e mediados pela linguagem (DA ROCHA FALCAO, 2009).
Segundo tal perspectiva, o psiquismo humano é concebido como uma construgdo social,
"resultado do processo de interiorizacdo das funcdes psiquicas desenvolvidas ao longo da
historia social dos homens. A interiorizacdo ocorre numa rede complexa de inter-relacées que
articulam a atividade social dos individuos" (PINO, 1991, p. 32, grifos do autor).

No entanto, Goes (1991) observa que o carater social da atividade do sujeito ndo se
situa meramente na existéncia de um contexto social que influencia processos subjetivos. O
plano intersubjetivo ndo é o plano do outro, mas da relacdo com o outro. Sendo assim, o

conhecimento do sujeito ndo é dado de fora para dentro, tomando o sujeito como um ser

12 Também denominados ‘culturais' ou ‘instrumentais’, ocorrem quando os sistemas de signos s&o incluidos no
funcionamento cognitivo. Sdo exemplos de processos superiores: raciocinio, crencas, mitos, pensamento e
linguagem (VAN DER VEER e VALSINER, 1996).
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passivamente moldado pelo meio. "O sujeito ndo é passivo nem apenas ativo: € interativo"
(GOES, 1991, p. 21, grifo da autora).

Concluindo, essa corrente de pensamento, também denominada semiotico-cultural
(RADFORD, 2006, 2006a, DA ROCHA FALCAO, 2009), elege como unidade de anélise no
aquilo que tradicionalmente se denomina a 'mente’ do individuo, mas as 'trocas' dialégicas,
culturalmente situadas, entre individuos. Sendo assim, nessa abordagem, o principal critério
dos estudos consiste no fato de que sua analise esteja vinculada, de alguma forma, a cultura

especifica, histdrica ou ao cenario institucional (WERTSCH, 1993).

2. PRODUCAO DE SIGNIFICADOS

A visibilidade néo depende do objeto apenas, nem
do sujeito que vé&, mas também do trabalho de
reflexdo: cada visivel guarda uma dobra invisivel
que é preciso desvendar a cada instante e em cada
movimento (NOVAES, 2005, p. 11).

Somente faz sentido falar de producgéo de significados esclarecendo o que se entende
por significado.
De acordo com Godino e Batanero (1994, p. 4), as teorias realistas, defendidas por

Frege, Carnap e Wittgenstein do Tractatus™® "

concebem o significado como uma relagéo
convencional entre signos e entidades concretas ou ideais que existem independente dos
signos linguisticos; em consequéncia, supdem um realismo conceitual”. Kutschera (1979, p.
34) diz que, "segundo essa concepcdo, o significado de uma expressdo linguistica nao
depende de seu uso em situagfes concretas, mas o uso € regido pelo significado, sendo
possivel uma nitida divisdo entre semantica e pragmatica”. Isso significa dizer que uma
palavra s6 se torna significativa quando € atribuido a ela um conceito ou uma proposicao
como significado. Dessa forma, os significados sdo entendidos como entidades, ndo
necessariamente concretas, que objetivamente sdo atribuidos as palavras.

Dentro dessas teorias, Godino e Batanero (1994) citam como exemplos de
significados: um nome proprio que consiste no objeto que se designa por esse nome, suas
propriedades e relagdes ou seus atributos (e. g. isto é vermelho; A é maior do que B); etc.,

que, de alguma forma, estabelecem uma relagdo nominal.

30 pensamento de Ludwig Wittgenstein é comumente dividido em duas fases: a do ‘primeiro’ Wittgenstein,
representada por sua obra de juventude, Tratado LAgico-Filoséfico; e a do 'segundo’ ou 'Gltimo' Wittgenstein,
Investigacdes Filosoficas. Entre as duas fases ha uma ruptura e inovacdo de sua abordagem acerca da
linguagem (CAVASSANE, s. d.).
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Se se aplicam o0s pressupostos da visdo realista a Matematica, obtém-se

necessariamente uma visdo platonica dos objetos matematicos:

nessa visdo, as nogdes, estruturas, etc. possuem uma existéncia real que ndo
depende do ser humano, uma vez que pertencem a um dominio ideal;
‘conhecer’, de um ponto de vista matematico, significa 'descobrir' entidades e
suas relagdes em um tal dominio. E é também 6bvio que tal visdo envolve
um absolutismo do conhecimento matematico enquanto sistema de verdades
definitivas, eternas, que ndo podem ser modificadas pela experiéncia
humana, uma vez que sdo anteriores ou, pelo menos, estranhas a ela e
independentes dela (D'AMORE, 2005, p. 26).

Nas teorias pragmaticas, o significado ou expressdo linguistica é dependente do
contexto em que é utilizado. Uma concepcdo pragmatica do significado é abertamente
defendida por Wittgenstein em sua obra Investigagdes Filoso6ficas. Em sua formulagdo, uma
palavra se torna significativa pelo fato de desempenhar determinada funcdo em um jogo
linguistico, por ser usada nesse jogo de determinada maneira e para um fim concreto, o que
significa dizer que ndo existe uma realidade a qual é refletida pela linguagem; ao contrario, a
realidade s6 nos é revelada pela descricdo linguistica que damos ao mundo (GODINO e
BATANERO, 1994).

Nessa perspectiva, Godino e Batanero (1994, p. 5) afirmam que o0s objetos
matematicos devem ser considerados "simbolos de unidades culturais que emergem de um
sistema de usos ligados as atividades de resolucdo de problemas que certos grupos de pessoas

realizam e que vao se modificando continuamente no tempo™.

Em coeréncia tedrica com a abordagem semidtico-cultural, adoto, neste trabalho, os
pressupostos pragmaticos da teoria do significado. Mas, afinal, o que é produzir significado?
Piaget (1971) elaborou uma rica discussdo acerca da construgdo do simbolo na crianga, a
partir da qual o individuo gradualmente atingiria niveis crescentemente ‘abstratos' de
significacdo. Para esse autor, 0s processos que caracterizam o desenvolvimento da
inteligéncia e da aprendizagem em geral sdo a assimilacdo e a acomodacdo. Por meio da
assimilacdo, o individuo explora, incorpora e transforma os elementos de seu meio. Em
numerosas ocasifes, no entanto, 0 meio nos proporciona situagdes as quais ndo podemos
responder/reagir adequadamente utilizando nossos esquemas prévios. Produz-se, neste
momento, uma situacdo de conflito, de ‘desequilibrio’, que sO € superada quando
reestruturamos nossos esquemas. A transformacdo que realizamos em nossos esquemas

prévios para incorporar novos objetos da realidade é chamada acomodacéo.
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VWygotsky, como Piaget, também sustentava que a producéo de significados vai da acdo
ao pensamento, mas a grande diferenca entre esses estudiosos é que, para Vygotsky, a acdo
tem que ser mediada socialmente. Em outras palavras, toda acdo esta conectada a um contexto
cultural, institucional e histérico e a modos de mediacdo ou ferramentas culturais. Tal
mediacdo seria possivel gracas as relagdes interpessoais em que o individuo se engaja e que
permitem a significacdo de seus atos por um 'Outro’ cultural. Também Bruner (2001, p. 16)
afirma que "produzir significado envolve situar encontros com o mundo em seus contextos

culturais apropriados a fim de saber 'do que se tratam™.

Para Lins (1999), produzir significado é produzir a¢fes enunciativas. Ele diz:

para mim, o significado de algo é aquilo que digo deste algo. Grosso modo,
significado, para mim, é o gque a coisa é. Mas este € ndo se refere a uma
esséncia da coisa. Talvez isto fique mais claro com a seguinte formulag&o: os
objetos sdo constituidos enquanto tal precisamente pela producdo de
significados para eles. Nao se trata de ali estdo os objetos e aqui estou eu,
para, a partir dai, eu descobrir seus significados; ao contrario, eu me
constituo enquanto ser cognitivo através da producdo de significados que
realizo, a0 mesmo tempo em que constituo objetos através destas
enunciacdes (LINS, 1999, p. 86, grifos do autor).

Considerando as palavras como dialdgicas e a cognicdo como acdo significativa no
mundo, Bakhtin (2002) argumenta que a producdo de significados s6 é possivel a partir da
comunicacdo, entendida como um processo social de producdo aqui e agora de significados

em coautoria com um 'Outro’ dialégico.

SENTIDO E SIGNIFICADO

Uma das ideias centrais e mais difundidas de Vygotsky é a de que 0s processos
mentais superiores (raciocinio, crencgas, mitos, pensamento e linguagem) sdo mediados por
sistemas simbdlicos, sendo a linguagem o sistema simbdlico basico de todos os grupos
humanos (LA TAILLE, 1992).

A nocéo de significado ocupa lugar central na analise de VWgotsky sobre a linguagem,
pois é no significado que se encontra a unidade das duas fungdes basicas desse sistema: 0
intercambio social e 0 pensamento generalizante. Do ponto de vista psicoldgico, o significado

de cada palavra é uma generalizagdo ou conceito, e "como as generalizagdes e conceitos sao
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inegavelmente atos do pensamento, podemos considerar o significado como um fenémeno do
pensamento” (OLIVEIRA, 1997, p. 48).

Wgotsky distingue dois componentes do significado da palavra: o significado
propriamente dito (aplicacdo de palavras a objetos concretos) e o ‘sentido’ (LA TAILLE,
1992).

O significado de uma palavra é convencional e dicionarizado, portanto é
mais estavel e preciso, enquanto que o sentido de uma palavra pode ser
modificado de acordo com o contexto em que aparece, consegquentemente,
diferentes contextos apresentam diferentes sentidos para uma palavra, 0
sentido ndo é pessoal enquanto individual mas € constituido na dindmica
dialégica (MOLON, 2000, p. web).

O sentido ndo é entendido como uma propriedade intrinseca da lingua, mas como o
resultado de uma atividade conjunta, a qual presume cooperagdo, consentimento. Em outros
termos, "a linguagem € conhecimento para o outro, o sentido é uma construcao situada no
jogo, no drama da interacdo. E assim, pois, que informacdes idénticas podem ser processadas
de modo distinto em contextos diferentes” (MIRANDA, 2002, p. 58).

Em virtude da participacdo do homem na cultura, "o significado é tornado publico e
compartilnado. Nosso meio de vida culturalmente adaptado depende de partilha de
significados e conceitos. Depende igualmente de modos compartilhados de discurso para
negociar diferencas de significado e interpretacdo” (BRUNER, 2002, p. 23, grifos do autor).

Neste trabalho, a significacdo ou a producdo de significados da-se no uso que fazemos
da linguagem em diferentes situacOes e contextos (WITTGENSTEIN, 1995). Nesses espacos
semidticos — entendidos como espacos intersubjetivos mediados por signos, os significados
ndo apenas sdo produzidos, mas também comunicados e negociados (MEIRA e LERMAN,
2010).

Dessa maneira,

a constituicdo do sujeito dar-se-ia a partir do dominio progressivo de
discursos culturalmente legitimados (...) é no processo de produgdo de
significados que se pode encontrar tanto o que é coletivo ou social, quanto o
gue é préprio do individuo (CORREIA e MEIRA, 2008, p. 357).

Em ultima instancia, pode-se afirmar que a producéo de significados se da a partir e

atraves da mediacgéo semidtica.

14" Essa subdivisdo do significado em significado propriamente dito e sentido, por vezes, leva a entendimentos

equivocados. Parece-me, por exemplo, que o sentido para \ygotsky corresponde ao que o segundo
Wittgeinsten considera como significado o que justificaria a op¢do de alguns autores, como Luciano Meira
(2010, em comunicacao pessoal), de adotar os termos significado e sentido como sin6nimos.
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MEDIACAO SEMIOTICA

A ideia béasica de VWygotsky € de que a relagdo do homem com o mundo é uma relacao
mediada (OLIVEIRA, 2006), a qual ndo €, no entanto, o ato de interposicao de algo entre o
homem e o mundo. Como Molon (2000, p. web), concebo mediacdo como processo;
"mediacdo ndo esta entre dois termos que estabelecem uma relagdo. E a propria relagio".
Segundo da Rocha Falcéo (2011),

a mediacdo ndo diz respeito a um canal de trafego de informag&o ou mesmo
atribuicdo de significado do sujeito sobre o objeto de conhecimento, mas de
coconstrucdo. Nesse sentido, quando alguém produz um ato de fala
enderecado a outro alguém em contexto significativo da cultura, o sentido
desse ato de fala ndo pertence por inteiro aquele que iniciou a interlocucéo: a
recepcdo do outro contribuird ndo somente para a sua interpretacdo do que
ouviu, mas também para a continuidade do processo de coconstru¢do por
parte de quem desencadeou a fala. Para Bakhtin, um enunciado néo
'pertence’ isolada ou preponderantemente nem a quem o enuncia, nem a
quem o recebe, nem ao contexto externo que eventualmente o modula, e sim
a cada um e a todos simultaneamente (DA ROCHA FALCAO, parecer de
qualificacdo, 12/12/2011).

Diferentemente dos animais, "sujeitos aos mecanismos instintivos de adaptacdo, os
seres humanos criaram instrumentos e sistemas de signos, cujo uso lhes permite transformar e
conhecer o mundo, comunicar suas experiéncias e desenvolver novas fun¢des psicoldgicas”
(PINO, 1991, p. 33, grifo do autor). Segundo Pino (1991), é essa mediacdo dos sistemas de
signos que constitui a denominada mediagdo semiotica.

Para Wertsch (1993), um ponto essencial para tentar entender as ideias de Vygotsky
sobre sistemas de signos, tais como linguagem, diagramas e aritmética, € seu pressuposto
sobre a relacdo entre semiotica e outras formas de acdo, como as reacdes inatas. \Wygotsky
aproximou a linguagem e outros sistemas de signos em termos de como eles sdo parte da acao
humana mediada. Em outras palavras, para esse autor, o signo desempenha uma funcéo
mediadora entre o individuo e seu contexto, e permite, também, a passagem do
interpsicologico para o intrapsicologico, assegurando a reconstrucdo interna da acao, isto é,

sua internalizac¢do, dando como exemplo o surgimento do gesto:

a principio, esse trejeito ndo é mais que uma tentativa frustrada de alcangar
algo, um movimento dirigido a determinado objeto que designa a atividade
futura... Quando a m@e vem em ajuda ao pequeno e se da conta de que seu
movimento esta indicando algo mais, a situacdo muda radicalmente. O fato
de apontar converte-se em um gesto para 0s demais... Unicamente mais
tarde, quando a crianga é capaz de relacionar seu movimento frustrado de
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agarrar com a situacdo objetiva como um todo, comeca a interpretar tal
movimento como ato de apontar. Como consequéncia desta mudanca, 0
movimento torna-se simplificado, e o que dele resulta é a forma de apontar
gue chamamos gesto (VYGOTSKY, 1988, p. 92-93).

Para VWygotsky, esclarece Radford (2006, p. 11), "o signo ndo € simplesmente peca
diferencial de um sistema de estrutura (Saussure) nem mero meio de pensamento e de
formacdo de ideias (Peirce), sendo, sobretudo, meio de transformacao das funcbes psiquicas
do individuo".

E a cultura, pensada por Geertz (1989), como sistemas de signos interpretaveis,
oriundos da concepcao simbdlica da linguagem; e por VWgotsky, como uma espécie de 'palco
de negociagdes', o qual fornece ao individuo os sistemas simbolicos de representagdo da
realidade. Nesse 'palco’, os individuos participam de um constante processo de recriacdo e
reinterpretacdo de informac6es, conceitos e significados. Ao falar, o homem nao se limita a
designar e a significar a sua relacdo com um mundo preexistente; produz, também, sentidos
novos, ja que as palavras ndo sdo etiquetas coladas a uma realidade singular, mas construgdes
culturais destinadas a mediar a relagdo do homem com o mundo (GEERTZ, 1989). "Ao tomar
posse do material cultural, o individuo o torna seu, passando a utiliza-lo como instrumento
pessoal do pensamento e acdo no mundo” (LA TAILLE, 1992, p. 80).

Para Bruner (2002), os seres humanos, em suas interagdes, formam uma nogéo do
canonico e do comum como um ‘pano de fundo' contra o qual negociam e renegociam
significados por intermédio da interpretacdo narrativa. Bruner ainda defende a ideia de que a
producdo de significados € um sistema interessado nao apenas no significado em si, mas em
‘condicdes de felicidade’, condi¢des pelas quais as diferencas de significacdo podem ser
resolvidas invocando circunstancias atenuantes que possam explicar interpretacfes
divergentes da 'realidade’ individual.

De acordo com Pino (1991), Wygotsky fala de dois tipos de mediadores externos: o
instrumento (ferramenta técnica), orientado para regular as acdes sobre os objetos; e 0 signo
(ferramenta psicol6gica), orientado para regular as agcdes sobre o psiquismo das pessoas. O
instrumento é algo (ferramentas, apetrechos, etc.) que pode ser usado para executar alguma
tarefa. Uma faca, uma motosserra sdo exemplos de instrumentos que fazem mediagdo entre a
acdo concreta do sujeito sobre/e 0 mundo. Por sua vez, o signo é algo que significa outra coisa
para alguém em algum aspecto. Sendo assim, o signo € uma forma posterior de mediacao de
natureza semiotica, o qual faz uma "interposicéo entre o sujeito e o0 objeto do conhecimento,

entre o psiquismo e 0 mundo, o eu e o0 objeto, 0 eu e 0 mundo, de uma forma que ndo é
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concreta, como fazemos com os instrumentos, mas de uma forma simbélica” (OLIVEIRA,
2006, p. 28). Por exemplo:

a palavra casa, a pintura de uma casa o desenho de uma casa, a fotografia de
uma casa, 0 esboco de uma casa, um filme de uma casa, a planta baixa de
uma casa, a maquete de uma casa, ou mesmo o seu olhar para uma casa, sao
todos signos do objeto casa. Nao sdo a propria casa, nem a ideia geral que
temos de casa. Substituem-na, apenas, cada um deles de certo modo que
depende da natureza do préprio signo. A natureza de uma fotografia ndo € a
mesma de uma planta baixa (SANTAELLA, 2007, p. 58 grifos da autora).

Cole (1999), que foi aluno de Luria, ao invés de adotar o conceito de ferramentas,
como faziam 0s russos, tratou esse conceito como uma subcategoria da concepgdo mais geral
de artefato. O conceito de artefato foi definido por ele como "um aspecto do mundo material
gue se modificou durante a historia de sua incorporacdo da acdo humana dirigida a metas"
(COLE, 1999, p. 114).

Para aprofundar o estudo das relagdes entre ferramentas técnicas e psicoldgicas, é Util
a distincdo feita por Wartofsky™ (1973) de uma estrutura artefatual com trés niveis: artefatos
primarios, secundarios e terciarios, sendo que os artefatos primarios sdo aqueles diretamente
utilizados na producdo, como eixos, bacias, agulhas, etc. Cole (1999) aponta também como
exemplos para esse nivel: palavras, instrumentos de escrita, redes de telecomunicacdes e
personagens culturais miticos; ja os secundarios sdo constituidos por representacées € modos
de acdo dos artefatos primarios e "desempenham um papel fundamental na preservacao e
transmissdo de modos de acdo e crencgas. Incluem receitas, crengas tradicionais, normas,
constituicdes, etc." (COLE, 1999, p. 117). Por sua vez, os terciarios geralmente correspondem
a objetos que sdo descritos por regras e convencgdes, e que nao sao estritamente conectados a
pratica, ja que tém como caracteristica permitir dindmicas de extrapolacdo de experiéncias ou
de descontextualizacdo de seus significados, por exemplo, gestos para representar um modelo
matematico, o que faz com que possam estar materialmente disponibilizados na forma de
signos, sinais, informacdes e oportunidades para acdo (affordances).

A classificacdo mais conhecida dos signos é a dada por Peirce (2000). Embora na
producdo e utilizagdo préatica, os signos raramente aparecerem em estado puro e Peirce ter
estabelecido uma rede extensa de classificacOes, as que tém sido mais divulgadas séo: icone,

indice e simbolo.

> Wartofsky (1973, p. 204) define artefato como "a objetivacdo das necessidades e intencdes humanas ja
investidas com conteddo cognitivo e afetivo".
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O icone é um signo que representa qualidades de um objeto, assemelhando-se a ele.
"Quando nos detemos, por exemplo, na contemplacdo das oscilantes formas das nuvens, de
repente nos flagramos comparamos aquelas formas com imagens de animais, objetos,
monstros, seres humanos ou deuses imaginarios” (SANTAELLA, 2007, p. 64-65). Nesse
caso, estamos diante de icones. Essa imagem que construimos, que é sempre uma simples
possibilidade, ¢ um icone porque a qualidade de sua aparéncia é semelhante a qualidade do
objeto que a imagem representa. "O plano dos numeros complexos, por exemplo, € uma
representacdo iconica ou uma metafora, que se mostrou indispensavel para o desenvolvimento
do conceito de nimero™ (OTTE, 2006, p. 29). Sdo também exemplos de icones: desenhos,
pinturas figurativas, diagramas, um diagrama de Geometria, etc.

Por sua vez, o indice é um signo que esta factualmente ligado/conectado a outro
elemento (SANTAELLA, 2007), ndo tendo qualquer semelhanca com seu objeto, mas
apresentando uma conexdo, convencionada culturalmente, com ele. Por exemplo, inchaco,
dor, vermelhidao e calor ou febre sdo indices de inflamac&o. Sdo exemplos de indice: as letras
A, B, C, etc., anexadas a uma figura geométrica, fumaca que indica fogo, movimento do cata-
vento que indica vento, uma pegada como 'indicio’ de quem passou, etc.

J& simbolo é um signo que se refere ao objeto que o denota em virtude de uma lei, no
sentido de convencdo ou pacto coletivo, que determina que aquele signo represente seu objeto
(SANTAELLA, 2007). Sao exemplos de simbolos: alianca de casamento, seméaforo (verde
simbolizando passagem livre e vermelho sinalizando parada obrigatoria), a bandeira do
Brasil, etc.

Sintetizando as ideias até aqui apresentadas, a producdo de significados é a forma que
possuimos para interpretar e agir sobre 0 mundo; a atividade cognitiva existe sob a forma de
signos e fora desse material semidtico tal atividade ndo existe. Assim, a producdo de
significados se faz presente em processos e praticas interpessoais e intrapessoais, porque, a
partir de um 'fundo comum cultural’, temos a oportunidade de ‘afinar’, ‘customizar’, ‘estilizar’
(DA ROCHA FALCAO, 2009) as experiéncias sociais, tornando-as 'pessoais'. Finalizando, a
producdo de significados é interdependente de vérios aspectos/dimensdes que a constituem™®:
a dimensdo cultural/mediacional (contexto cultural e materialidade), a dimenséo interacional

(contexto discursivo/dialogico) e a dimensdo individual (contexto cognitivo-afetivo).

16 Os aspectos/dimens6es constitutivos da producdo de significados explicitados foram expandidos de Correia e
Meira (2008), os quais abordam as dimens®es cultural, dial6gica e individual.
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APRENDIZAGEM

A aprendizagem, como tradicionalmente entendida, caracteriza-se pela apreensdo de
conhecimentos factuais ou informacao, e é concebida, eliminada a dicotomia excessiva, como
um processo em que o individuo passa de uma fase de ndo compreensdo para uma fase de
compreensdo de determinado dominio ou assunto. A essa concepg¢do esta subjacente a ideia de
que a aprendizagem ¢é principalmente individual e de que depende de certo desenvolvimento
cognitivo para ocorrer.

\VWygotsky hipotetiza que todo desenvolvimento cognitivo do individuo se da através da
mediacgdo de signos em atividade, o que significa dizer que a possibilidade de aprender ndo
existe antes do evento, ou seja, ndo depende de ja possuir um desenvolvimento apropriado,
mas se da no contexto de sua producéo, podendo levar ao desenvolvimento.

Em coeréncia tedrica com a aprendizagem situada, concebo que "aprendizagem é uma
parte integral da prética de viver no mundo"” (LAVE e WENGER, 1991, p. 35), configurando-
se como um aspecto da participacdo em praticas situadas socialmente, nas quais "participacdo
é sempre baseada em negociacao e renegociacdo de significados no mundo. Isto implica que
entendimento e experiéncia estdo em constante interacdo e sd&o mutuamente constitutivos"
(LAVE e WENGER, 1991, p. 51-52).

Meira e Lerman (2001, p. 7) ressaltam que Vygotsky embasou a obra Pensamento e
Linguagem nos seguintes termos: "pensamento nao é expresso, mas completado na palavra®,
ou seja, ndo pensamos e posteriormente traduzimos uma descri¢do interna do que planejamos
dizer. O ato de pensar é situado, e, portanto, é coconstruido durante o ato de falar, ideia que se
aplica, de acordo com esses autores, similarmente para aprendizagem e desenvolvimento,
porque a aprendizagem e o desenvolvimento também sdo fendmenos situados: acontecem
momento a momento e sdo dependentes da atividade, do contexto e da cultura na qual
ocorrem.

Para VWygotsky, o desenvolvimento da crianga ndo deveria ser estabelecido unicamente
pelo o que ela pode fazer, por si prépria, em dado momento. O conceito vygotskiano de Zona

de Desenvolvimento Proximal (ZDP) se baseia nessa ideia:

a zona de desenvolvimento proximal da crianga é a distancia entre seu
desenvolvimento real, determinado com a ajuda de tarefas solucionadas de
forma independente, e o nivel de seu desenvolvimento potencial,
determinado com a ajuda de tarefas solucionadas pela crianga com
orientacdo de adultos e em cooperacdo com seus colegas mais capazes
(VYGOTSKY, 2001, p. 97).



27

O conceito de ZDP centra-se na interagdo. A aprendizagem, para Vygotsky, possui uma
natureza discursiva, ou seja, a aprendizagem se da a partir e atraves da linguagem. "Em
situacOes interacionais reguladas por ‘pares mais capazes', as criancas fazem uso social e
‘internalizam’' as formas de mediacdo semiotica (discursos, gestos, registros e artefatos, de
acordo com Goodwin, 2000) que constituem seus contextos de acdo" (MEIRA, 2007, p. 6).

Ao contrério de outros autores, Meira e Lerman (2010, p. 204) discutem que a ZDP
"ndo é algo preexistente, ndo é transportado, como uma caixa, pela crianca, nem é uma
espéecie de campo de forca que o professor tem de encontrar”. Frade e Meira (2012), no
contexto de uma pesquisa interdisciplinar entre as disciplinas Matematica e Ciéncias realizada
em uma turma do Ensino Fundamental, discutem que, segundo Meira e Lerman (2010), o
construto ZDP, introduzido por Vygotsky em sua formulacdo final, vincula-se a um espaco
simbolico, de mediacdo semidtica que "vai além da situacdo sociointeracional imediata,
enfocando mais 0 mundo mediado simbolicamente que permeia a situagao ou as atividades de
resolucéo de problemas” (FRADE e MEIRA, 2012, p. 374).

Frade e Meira (2012) explicam que, para Meira e Lerman (2010), isso significa dizer
trés coisas principais: primeiro, uma ZDP néo € espaco 'quase fisico' o qual cada aluno possui
e que o professor precisa apenas descobri-lo para tornar seu ensino bem-sucedido; ao
contrario, uma ZDP é um fendmeno "que emerge (ou ndo) na instrugdo ou em interacoes
dialdgicas de qualquer natureza, dentro do qual ocorrem o cultivo social de processos ainda
ndo desenvolvidos e a construcdo, pelos individuos, de estruturas futuras de suas funcdes
intelectuais sob as bases de suas experiéncias passadas”" (FRADE e MEIRA, 2012, p. 377).
Segundo, ver uma ZDP como um espago simbolico nos capacita a mudar o foco para além do
individuo per se em direcdo a emergéncia de modos de comunicacao. Terceiro, a ZDP é um
espaco simbdlico para interacbes e comunicacGes, no qual a aprendizagem conduz o
desenvolvimento.

Em outras palavras, a ZDP é um espaco simbolico coconstituido através da linguagem
e do discurso’’. Sendo assim, a emergéncia (ou néo) de ZDPs depende essencialmente da
producdo discursiva em contextos dialdgicos, nos quais formas especificas de suporte social,
cultural e histérico permitem a coconstrugdo de fungdes intelectuais futuras, com base em
formas presentes de discurso.

Diante do exposto, os atos comunicativos (no sentido de reciprocidade utilizado aqui)

gerados em sala de aula podem, entdo, criar condi¢Oes para que funcdes intelectuais as quais

17" Neste trabalho, entendo discurso como uma forma/um modo de agir socialmente (forma de interagir, pensar,

falar, se comportar, acreditar, ler, escrever, etc.) dentro de uma determinada pratica.
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estdo em processo de amadurecimento (desenvolvimento iminente®®) possam se revelar e
tenham a possibilidade de amadurecer.

Concluindo, aprendizagem € producdo de significados. A partir desse processo,
criamos um mundo semiotico proprio, existente apenas no nivel do sentido que damos para as

coisas, para nés mesmos e para 0 mundo.

3. SEMIOTICAE EDUCACAO MATEMATICA

Nas Ultimas décadas, assiste-se aquilo que Lerman (2001, p. 47) chamou de "virada
social” (social turn) em varios campos do conhecimento. A mudanca de direcdo para o social
assinala a emergéncia de teorias que consideram o significado, o pensamento e o raciocinio
como produtos da atividade social.

Essa mudanga provocou, no campo da Educacdo, e especificamente no campo da
Educacdo Matematica, uma aceitacdo crescente de enfoques socioculturais/'situados’ da
cognicdo e do ensino e aprendizagem, fato que se constitui num dos fatores que justifica o
interesse atual pela comunicacdo e interacdo em sala de aula, bem como o estudo de préaticas
educativas.

No campo da Educacdo Matematica, também tem ocorrido igual interesse pela
semidtica. Radford (2006, p. 7) afirma que tal interesse deve-se ao fato de ter havido "uma
tomada de consciéncia progressiva de que, dada a generalidade dos objetos matematicos, a
atividade matematica é, essencialmente, uma atividade simbdlica".

Educadores matematicos tém reunido trabalhos sob diferentes perspectivas teoricas,
tendo como base a semiotica. Esses trabalhos vém sendo desenvolvidos a partir da Psicologia,
da Antropologia, da Linguistica e da Sociologia, visando analisar e compreender 0s processos
que envolvem o ensino e aprendizagem de Matematica. O crescente interesse gerado pela
semidtica no campo da Educacdo Matemética deve-se a varias razdes (RADFORD, 2006a).
Uma delas ancora-se no interesse, suscitado nos anos 1990, acerca da comunicacdo em sala de

aula, ressaltando a importancia de compreender a natureza do discurso matematico, ja que a

8 Na tese elaborada por Prestes (2010), o termo ZDP é substituido por Zona de Desenvolvimento Iminente.
Tomando como base a compreensdo do termo russo zona blijaichego razvitia, a autora aponta as confusfes
nas traducGes desse termo e discute 0s equivocos em sua interpretacdo e defende que a traducdo que mais se
aproxima do termo zona blijaichego razvitia é "zona de desenvolvimento iminente, pois sua caracteristica
essencial é a das possibilidades de desenvolvimento, mais do que do imediatismo e da obrigatoriedade de
ocorréncia, pois se a crianga nao tiver a possibilidade de contar com a colaboracdo de outra pessoa em
determinados periodos de sua vida, podera ndo amadurecer certas funcdes intelectuais e, mesmo tendo essa
pessoa, isso ndo garante, por si sO, 0 seu amadurecimento” (p. 173).
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semiotica aparece como teoria apropriada para tentar dar conta da complexidade discursiva;
outra razdo parece ser o uso cada vez maior de artefatos tecnolégicos no ensino e
aprendizagem da disciplina, uma vez que a semiotica, nesse caso, ofereceria conceitos
capazes de ajudar no entendimento do papel cognitivo que desempenham os artefatos; e uma
ultima razdo apoia-se no fato de os artefatos e os signos serem portadores de convengdes e
formas culturais de significacdo. Portanto, tais motivos fazem da semidtica um campo
proficuo para entender as relagdes entre os signos, por meio dos quais pensam os individuos, e
0 contexto cultural.

De acordo com Hoffmann (2006), em Educacdo Matematica, existe uma
multiplicidade de abordagens semioticas que faz com que nédo seja trivial a pergunta: "o que,
aos olhos de cada autor, € uma perspectiva semiotica?”" (HOFFMANN, 2006, p. 281). Essa
‘fertilidade’ de abordagens, diz o autor, esté ligada ao fato de ndo existir uma teoria comum e
coerente de semidtica, fato que faz ainda ambicioso o projeto de se desenvolver uma
abordagem semiotica, colocada como meta por Ernest (1997) com "o potencial de oferecer a
base para uma teoria unificada da Educacdo Matematica”, que evitaria equivocos de
entendimento (p. web).

Radford (2006a, p. 7, grifo do autor) argumenta que ha pelo menos, trés™® tradicoes
semioticas claramente diferenciadas, emergidas e desenvolvidas dentro de problematicas
precisas e diferentes:

(1) Atradigdo Saussureana, iniciada pelo sui¢o Ferdinand de Saussure (1857-
1913), que emprega o termo semiologia;

(2) A tradigdo Peirceana, iniciada pelo estadunidense Charles S. Peirce
(1839-1914), guem cunhou o termo semiotica;

(3) A Wygotskiana, iniciada pelo psicologo russo Lev S. Wgotsky (1896-
1934).

Em Educacdo Matematica, os autores utilizam, em parte, termos semelhantes, mas
com usos distintos, porque se apoiam em diferentes tradicdes cientificas, as quais apresentam
dilemas e respostas muitas vezes incompativeis ou dificeis de compaginar. Algumas
abordagens sobre a semiotica seguem Saussure; outras dialogam com Peirce, umas interagem
com Wygotsky ou Michael Halliday; ou, ainda, Wittgenstein. Ha, também, combinaces
dessas abordagens ou criagdo propria da compreensdo da semiotica (HOFFMANN, 2006;
RADFORD, 2006a, GODINO, BATANERO e FONT, 2008).

19 Ernest (1997) acrescenta ainda as abordagens inspiradas em Roland Barthes, Umberto Eco, Michael Halliday,
Brian Rotman, dentre outros.
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Sem a pretensdo de exaurir a discussao de todas as abordagens semioticas adotadas em
Educacdo Matematica, considero aquelas presentes nos artigos das edi¢cdes especiais sobre
semiotica de duas revistas: o volume 61, de 2006, da Educacional Studies in Mathematics,
editado por Adalira Saenz-Ludlow e Norma Presmeg, e 0 nimero especial, também de 2006,
da Revista Latinoamericana de Matemética Educativa (Relime), editado por Rosa Maria
Farfan.

Os referidos artigos podem ser divididos em pelo menos cinco campos/abordagens

semidticas principais®® ndo excludentes:

Campo 1: possui foco na crenga de que o conhecimento matematico, como ciéncia e na
aprendizagem escolar, depende da possibilidade de ser representado (ERNEST, 1997, 2006;
DUVAL, 2000, 2006; PRESMEG, 2006, HOFFMANN, 2006, OTTE, 2006a).

O sentido da aprendizagem matematica, nesse campo, é a necessidade do uso de
signos e representacdes, porque, uma vez que 0s objetos matematicos, como quaisquer outros
objetos conceituais, sdo gerais e nao particulares, ndo existe nenhuma forma direta para
alcanca-los, que ndo seja por meio de acdes da semidtica.

Ernest (1997, p. web) afirma que:

a Matematica é o estudo por exceléncia de sistemas de signos abstratos e 0
objeto de estudo da Educacdo Matematica é como as pessoas fazem para
dominar e utilizar estes sistemas. Se, como acredito, tanto a Matematica
como disciplina quanto o entendimento matematico sdo construidos
socialmente através de intermindveis ‘conversagdes' nos niveis macro e
micro, para compreender a Matematica, é necessario atentar para o texto e 0s
signos que sdo trocados nessas conversas. Quais ferramentas estdo la para
analisa-los? O local 6bvio para extrair a inspiracéo é a semidtica.

Essa abordagem pode levar a formulacdo do seguinte problema da aprendizagem
matematica, em termos semidticos: "como podem os objetos matematicos ideais e relacdes
serem entendidos se, por um lado, eles ndo podem ser apreendidos sem signos, e por outro
lado ndo podem ser simplesmente identificados com certas representacdes?” (HOFFMANN,
2006, p. 281).

A esse respeito, Duval (2000, p. 61) diz:

h& uma importante lacuna entre conhecimento matematico e conhecimento
em outras ciéncias tais como Astronomia, Fisica, Biologia ou Botanica. N6s

% Adaptacdo da classificacdo realizada por Hofmann (2006) na edicdo especial do Educacional Studies in
Mathematics.
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ndo temos nenhum acesso perceptivo ou instrumental aos objetos
matematicos, mesmo 0s mais elementares. N6s ndo podemos vé-los, estuda-
los através de um microscépio ou tirar uma foto deles. A Unica maneira de
ter acesso a eles é usando os signos, palavras ou simbolos, expressdes ou
desenhos. Mas, a0 mesmo tempo, 0s objetos matematicos ndo devem ser
confundidos com as representagdes semioticas utilizadas.

Concordando com Duval, Otte (2006a, p. 26) declara que "um objeto matematico,
como um numero ou fungdo, ndo existe independentemente da totalidade de suas possiveis
representacdes, mas nao deve ser confundido, tampouco, com qualquer representacdo
especifica".

Presmeg (2006) focaliza um modelo de 'construcdo de significados', para descrever o
processo de aprendizagem como um desenvolvimento passo a passo. Sua ideia central, para
aperfeicoar a formacao de professores, é oferecer a eles uma ferramenta representacional para
o0 modelo de aprendizagem dos estudantes baseado na semidtica, ja que combina a metéafora
do 'encadeamento de significados' ou 'corrente semiética’, como introduzida por Lacan e

inspirada em Saussure, com ideias Peirceanas.

Campo 2: tem foco no 'significado’ (ERNEST, 2006; GODINO, FONT e WILHELMI 2006;
RADFORD, 2006; SAENZ-LUDLOW, 2006).

O problema central dessa abordagem estd na discusséo da objetividade do significado
em Matematica e em como o significado se desenvolve em processos historicos e de ensino e
aprendizagem.

Saenz-Ludlow (2006), baseando-se na ideia peirceana de que significado depende de
interpretacdo, desenvolve o conceito de 'jogos de interpretacdo’ para descrever aprendizagem
como um processo baseado na comunicacdo. Um 'jogo de interpretacdo’ é definido como um
processo dialdgico, coconstruido pelos participantes na sala de aula. Ao contrario da ideia
ingénua de que os significados s&o recebidos pelos estudantes e armazenados em suas
memorias, a esséncia dos jogos de interpretacdo € um processo dialdgico pelo qual
significados particulares sdo continuamente modificados e refinados, e, eventualmente,
convergem para significados convencionais estabelecidos em Matematica.

Discutindo o fato de o significado depender da interpretacdo, Radford (2006, 2006a),
partindo de uma perspectiva antropoldgica, desenvolve uma teoria de significados e objetos
conceituais emoldurados em uma abordagem semiotico-cultural com énfase na funcgdo central
da cultura na producdo de objetos do conhecimento. Rejeitando o realismo metafisico,

segundo o qual os objetos matematicos existem independentemente de nossa experiéncia e de
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nosso conhecimento deles, e independentemente da forma como 0s descrevemos por nossos
conceitos e linguagem, Radford (2006) concebe conhecimento em geral e conhecimento
matematico em particular como resultado de uma préaxis cognitiva. Em outras palavras, para o
autor, a producédo de ideias e objetos culturais conceituais, incluindo objetos matematicos, é
gerada na atividade. Por ‘'atividade' Radford (2006), citando Leontiev (1978), entende a
sequéncia dialeticamente interligada de a¢Ges mediadas que os individuos perseguem na
realizacdo de um objetivo/meta.

Godino, Font e Wilhelmi (2006), utilizando uma abordagem que denominam 'Enfoque

Ontossemidtico do Conhecimento Matematico'?:

(EOS), interessam-se pela problemética do
significado e da ontologia (tipos e natureza®®) dos objetos matematicos, tanto no nivel pessoal
como institucional. O EOS busca integrar as diversas aproximacdes e modelos tedricos usados
na investigacdo em Educacdo Matematica, a partir de pressupostos antropolégicos (BLOOR,
1983; CHEVALLARD, 1992) e semioticos (RADFORD, SCHUBRING e SEEGER, 2008)
sobre a Matemaética, adotando principios didaticos do tipo socioconstrutivista (ERNEST,
1998) e interacionista (COBB e BAUERSFELD, 1995) para o estudo dos processos de ensino

e aprendizagem.

Campo 3: foco nos aspectos epistemologicos da semidtica, no que diz respeito a
aprendizagem da Matematica (CANTORAL, FARFAN, LEZAMA e MARTINEZ-SIERRA,
2006; OTTE, 2006, 2006a; STEINBRING, 2006).

A questdo posta nessa abordagem é: como signos, enquanto ‘'meios de conhecimento’,
podem tornar 0s objetos matematicos acessiveis?

Otte (2006, 2006a) argumenta que € indtil acreditar que o significado das coisas se faz
em nossas cabecas e que é igualmente inutil pensar que o conhecimento é uma espécie de
experiéncia mental. Seguindo certas ideias de Peirce, Otte sugere que ndo ha separagdo entre
ideia e simbolo, apesar do que sustentam o idealismo filos6fico e 0 mentalismo cognitivista.
Para Otte, por exemplo, explicar é exibir o sentido de alguma coisa por meio de signos e
sentido vistos como processos.

Cantoral, Farfan, Lezama e Martinez-Sierra (2006), sob o que chamam perspectiva

socioepistemoldgica, discutem a construgdo social do conhecimento. Essa teoria corrobora a

2l Em trabalhos iniciais, 0 EOS esta designado como 'Teoria das Fungdes Semiéticas' (TFS) ou ainda 'Enfoque
Ontossemidtico da Cognicéo e Instrugdo Matematica'.

22 A discussdo filosofica sobre a natureza dos objetos matematicos abrange questdes como: os objetos
matematicos existem por si s6 - sendo alcancados através da razdo de forma Unica e universal (realismo
plat6nico) - ou sdo inventados? Possuem uma natureza social, ou seja, seriam passiveis se serem construidos a
partir de interag@es sociais, ou ndo?
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ideia da semidtica cultural que confere a atividade humana a fungdo de producdo de objetos
matematicos. A diferenca dessa abordagem para a semidtica cultural reside no fato de que a
énfase ndo esta na discussdo de questdes como, por exemplo, se um objeto é preexistente ou
construido, ou se sua representacao é produzida ou inata, mas situa a atividade matematica no
contexto da prética social, centrando a atencdo nas praticas mais que nos objetos, processos ou

mediadores.

Campo 4: foco na 'dimensdo social' dos processos de signo e seu significado (MORGAN,
2006; SAENZ-LUDLOW, 2006).

O problema a que se dedica essa abordagem est& no papel que os signos desempenham
na comunicacao e interacdo, e como seu significado pode ser estabelecido cooperativamente.
Enquanto Saenz-Ludlow tenta mediar os niveis de entendimento através de 'jogos de
interpretacdo’, nos quais a producdo e interpretacdo de signos se apresentam entrelacados a
atividade dial6gica, Morgan postula que uma importante funcdo dos signos é regular a
interacdo social nos diversos niveis. Morgan ndo tem como objetivo analisar 0s signos e
representacdes a partir de uma perspectiva cognitiva ou epistemoldgica, mas em relacao as
suas funcbes dentro das interacbes sociais. Mais especificamente, enfatiza as funcbes da
linguagem, na construcdo e representagdo de nossa experiéncia e nossas identidades sociais.

Campo 5: foco no problema das mudancas de registros de representacdo semidtica
(D'AMORE, 2006; GAGATSIS, ELIA e MOUSOULIDES, 2006).

Para Otte (20064, p. 26), "todo raciocinio é uma interpretacdo de signos de algum tipo.
E a interpretacdo de um signo nada mais é do que a constru¢cdo de um novo signo". Assim
como Duval (2006), para Otte, o conhecimento é essencialmente um processo de
aprendizagem ou um processo de crescimento e generalizacdo expresso em termos de
permanente transformacédo de uma representacdo em outra.

D'Amore (2006) discute as dificuldades de mudanca de sentido, quando muda a

4
representacdo do objeto. Por exemplo, representacdes como 0,8 e 7, ainda que sejam

equivalentes, tratam de concepgdes distintas que se apoiam em uma epistemologia
sensivelmente diferente (CANTORAL, FARFAN, LEZAMA e MARTINEZ-SIERRA, 2006).
Gagatsis, Elia e Mousoulides (2006) discutem as dificuldades encontradas pelos

alunos em utilizar representacGes adequadas em contextos de resolugdo de problemas.
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Duval (2006) enfatiza dois tipos de transformacdo de representacfes semidticas:
tratamentos e conversdes. O tratamento de uma representacdo consiste na transformacéo desta
representacdo em outra pertencente ao mesmo registro de partida. O tratamento €, portanto,

uma transformacéo interna a um registro. Para Duval (2004, p. 16),

o0s tratamentos sdo transformacdes de representacdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacdo dos nimeros; resolver uma equagao
ou um sistema de equacgOes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria.

A conversdo consiste na transformacdo da representacdo de um objeto matemético em
uma representacdo deste mesmo objeto em outro registro, ou seja, as conversdes sdo
transformacdes externas ao registro da representacdo de partida. Duval (2004, p. 16) as define
como "transformacdes de representacfes que consistem em mudar de registro conservando 0s
mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da escrita algébrica de uma equacdo a sua

representacdo grafica".

DISCUSSAO

Apesar da variedade de abordagens, Hoffmann (2006, p. 290) afirma que certas
tradicdes semidticas sdo mais adequadas que outras, dependendo do foco de estudo para o

problema a ser abordado:

se estamos interessados em problemas epistemolégicos da aprendizagem e
comunicacdo matematica, e se precisamos de uma terminologia semiotica
altamente diferenciada que permita discussGes muito precisas de problemas
tais como significado, cognicdo, interacdo e interpretacdo em Matematica, a
semittica de Peirce é, de longe, a melhor ferramenta. O que podemos
apreender a partir de Saussure € muito menos; sua abordagem é (til,
principalmente no que diz respeito aos problemas da linguagem. A semiética
social de Halliday, por outro lado, é uma ferramenta independente que
permite a discussdo daqueles aspectos da interacdo mediada por signos que
ndo podem ser descritos por nenhuma das outras.

O que as diversas abordagens semidticas aqui apresentadas tém em comum ¢é a
preocupacdo em discutir como o significado e o uso de signos e representacfes matematicas
podem estar relacionados com a aprendizagem em Matematica. Alguns autores fazem essa
discussdo de um ponto de vista notadamente social (ERNEST, 1997, 2006; GODINO, FONT
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e WILHELMI, 2006), outros adotam um ponto de vista mais individual (DUVAL, 2006;
OTTE, 2006, 2006a), ou ainda focam o contexto cultural (CANTORAL, FARFAN, LEZAMA
e MARTINEZ-SIERRA, 2006; RADFORD, 2006, 2006a).

De acordo com o termo adotado por Radford (2006, 2006a) e Da Rocha Falcao (2009),
denomino a perspectiva que utilizo nesta tese como perspectiva semiético-cultural, pois me
ocupo especialmente do processo de producdo de significados, por meio de mediacoes
semidticas, em praticas em sala de aula concebidas como social e culturalmente organizadas.

Em particular, utilizo o Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento Matematico (EOS)
para explorar os aspectos constitutivos (dinamica) da significacdo, bem como para analisar as
atividades exploratorio-investigativas tomadas como cenério para a producdo de significados.

4. 0 ENFOQUE ONTOSSEMIOTICO DO CONHECIMENTO MATEMATICO (EOS)

O EOS é um modelo tedrico-metodoldgico advindo da Didatica da Matematica e,
como ja aludido, tem o propdsito de articular diferentes pontos de vista e nocdes tedricas
sobre o conhecimento matematico e seu ensino e aprendizagem. O EOS pode ser categorizado
como uma perspectiva semidtico-cultural (GODINO, em comunicacdo pessoal, 2011), pois
assume uma concep¢do pragmatica, em que o significado é dependente do contexto,
antropoldgica e semiética do conhecimento matemético, tanto do ponto de vista institucional®®
(sociocultural), quanto pessoal®* (psicolégico).

O ponto de partida do EOS é a formulacdo de uma ontologia para 0s objetos
matematicos que contemple o triplo aspecto da disciplina: como atividade socialmente
compartilhada de resolucdo de problemas, linguagem simbolica, e sistema conceitual
logicamente organizado. Tomando como noc¢do primitiva a de situacdo-problema, definem-se,
como detalharei mais adiante, os conceitos tedricos de pratica, objeto (pessoal e institucional)
e significado, com a finalidade de tornar evidente e operativo, por um lado, o triplo carater da
Matematica mencionado; e, por outro lado, a génese pessoal e institucional (social) do
conhecimento matematico, assim como sua interdependéncia (GODINO, BATANERO e

FONT, 2008).

2 As instituicBes sdo concebidas pelo EOS como comunidades de praticas. Uma instituicio &, portanto,

constituida pelas pessoas envolvidas num empreendimento conjunto; 0 compromisso mituo com a mesma
problematica e a realizacdo de determinadas praticas sociais que frequentemente apresentam caracteristicas
particulares e sdo, geralmente, condicionadas pelos instrumentos disponiveis na referida instituicdo, assim
como em suas regras e modos de funcionamento (GODINO, BATANERO e FONT, 2008). A comunidade de
prética dos matematicos ou dos professores de Matematica seriam exemplos de institui¢éo.

O termo pessoal refere-se ao processo psicoldgico de internalizagdo, entendida nesta tese, como a define
Wygotsky, o complexo processo de transformacao do interpessoal em intrapessoal.

24
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O EOS (FONT, PLANAS e GODINO, 2010) propde cinco niveis de analise para
descrever, explicar e avaliar as interacGes e praticas educativas em sala de aula (Figura 1). Os
quatro primeiros niveis de analise — analise dos tipos de problemas e sistemas de praticas,
elaboracdo das configuracdes de objetos e processos matematicos, analise das trajetérias e
interacOes didaticas, e identificagdo do sistema de normas e metanormas — sdo ferramentas
para uma didatica descritivo-explicativa, ou seja, servem para compreender e responder a
pergunta 'o que esta ocorrendo aqui e por qué?’. O quinto nivel de analise — avaliacdo da
adequacao didatica do processo de ensino e aprendizagem — se baseia nos quatro niveis
iniciais e constitui uma sintese orientada para avaliar se as atividade implementadas em sala
de aula s&o 'idéneas' (adequadas), visando a identificacdo de potenciais melhoras do processo
de ensino e aprendizagem (FONT, PLANAS e GODINO, 2010).

[ Idoneidade (adequacao) Didatica ]

Dimenséao Normativa

FIGURA 1 - Organizacdo em niveis das noces tedricas que compdem o EOS

A figura 1 resume o aludido processo de analise, podendo ser lida de baixo para cima:
consideremos inicialmente um sistema de praticas matematicas. Desse sistema, emergem
objetos e processos matematicos (FONT, GODINO e GALLARDO, 2012). Tais objetos e
processos relacionam-se entre si formando configuracfes produzidas a partir das interagdes
didaticas, isto é, redes de objetos que intervém e emergem dos sistemas de praticas e suas
relacBes. Uma sequéncia de configuracGes didaticas, orientadas a aprendizagem de um tipo de
situacdo-problema (ou de um contetdo especifico), constitui uma trajetoria didatica.
Permeando todo esse processo, estdo as normas e metanormas que regulam as interacGes e
ddo formato a participacdo dos sujeitos envolvidos. A adequacdo didatica permite o
planejamento, a implementagdo e uma posterior valoracdo do referido processo de ensino e

aprendizagem. A sequir, detalho cada um dos construtos que constituem a figura 1.
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SISTEMA DE PRATICAS MATEMATICAS

O conceito de pratica é definido como qualquer acao/performance ou manifestacéo
(verbal, gréafica, gestual, etc.) levada a cabo na resolucdo de problemas matematicos e na
comunicacdo das solucGes obtidas a outras pessoas, a fim de valida-las ou generaliza-las a
outros contextos e problemas (GODINO e BATANERO, 1994; FONT, PLANAS e GODINO,
2010).

OBJETOS E PROCESSOS MATEMATICOS

O EOS adota uma noc¢do interacionista de objeto — entendendo-o como qualquer
entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real, imaginaria ou de
qualquer outro tipo, que intervém de alguma maneira na atividade matematica — e uma visao
pragmatista-antropologica, ao considerar o significado dos objetos matematicos.

O EOS propde a seguinte tipologia de objetos matematicos priméarios (GODINO,
BATANERO e FONT, 2008, p. 14) :

e situacOes-problemas (aplicagBes extramatematicas, exercicios, etc.);

e elementos linguisticos (termos, expressfes, notagdes, gréaficos, etc.) em
seus diversos registros (escrito, oral, gestual, etc.);

e conceitos/defini¢des (introduzidos mediante defini¢fes ou descricbes: reta,
ponto, nimero, média, funcao, etc.);

e propriedades/proposi¢cdes (enunciados sobre conceitos, solugbes para as
situacOes-problema, etc.);

e procedimentos (algoritmos, operagdes, técnicas de célculo, etc.);

e argumentos (enunciados usados para validar ou explicar as proposicoes e
procedimentos; dedutivos ou de outro tipo).

Esses objetos matematicos sdo suportados por cinco dimensdes duais (decagono da
Figura 2): pessoal-institucional, expressdo-contetdo, sistémico-unitario, ndo ostensivo-
ostensivo e intensivo-extensivo (FONT, PLANAS e GODINO, 2010). Para exemplificar,
tomemos o objeto defini¢cGes. A definicdo (conceito) de funcdo, por exemplo, tem, dentre
outras, uma dimensdo institucional (a definicdo matematica) e uma dimensdo pessoal (a
definicdo adotada, socialmente construida, por um aluno em determinado momento). Tais

dimensdes séo explicadas a seguir.
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INSTITUCIONAL

PRATICAS

OPERATIVAS  DISCURSIVAS

PESSOAL
FIGURA 2% - Representacdo ontossemiética do conhecimento matematico

e Pessoal-institucional: se os sistemas de praticas sdo compartilhados dentro de uma
instituicdo, os objetos emergentes s&o considerados ‘objetos institucionais'?®; caso 0s
referidos sistemas de praticas correspondem a uma pessoa, consideramos que
emergem 'objetos pessoais?’ (GODINO e BATANERO, 1994). A nocdo de emergéncia
pode ser relacionada, desde o ponto de vista dos objetos pessoais, aos Processos
cognitivos que Sfard (1991) descreve como interiorizacdo, condensacdo e reificacéo,
e, desde o plano institucional, com os processos de comunicacdo, simbolizacdo e

regulacdo. A emergéncia dos objetos também esta relacionada a metafora ontoldgica

% Figura extraida de Godino, Batanero e Font (2008). Esse artigo trata-se de uma versdo ampliada, revisada e
traduzida para portugués por Edson Crisdstomo dos Santos (professor-investigador da Universidade Estadual
de Montes Claros) de Godino, Batanero e Font (2007).

% Esta formulacdo dos objetos institucionais é coerente com o modo de conceber os “objetos conceituais
culturais" na semiotica cultural (RADFORD, 2006, p.57): "Os objetos matematicos sao formas conceituais de
atividade reflexiva mediada historica, social e culturalmente encarnada”.

27 Os 'objetos pessoais’ incluem os construtos individuais, tais como concepcdes, esquemas, representacoes
pessoais, etc.
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(LAKOFF e NUNEZ, 2000), a qual permite considerar acontecimentos, atividades,
ideias, entre outros, como se fossem entidades (objetos, coisas, etc.).

Ostensivo-ndo ostensivo: entende-se por ostensivo qualquer objeto que é publico e
que, portanto, pode se mostrar ao outro. Os objetos institucionais e pessoais tém uma
natureza ndo ostensiva (ndo perceptiveis por si mesmos). Contudo, qualquer desses
objetos pode ser usado em praticas publicas por meio de seus ostensivos associados
(notagdes, simbolos, gréaficos, etc.). Essa classificacdo entre ostensivo e ndo ostensivo
é relativa ao jogo de linguagem do qual participam, porque um objeto ostensivo pode
ser também pensado, imaginado por um sujeito ou estar implicito em um discurso
matematico (por exemplo, o sinal de multiplicacdo em uma notacao algébrica).
Expressdo-conteddo: antecedente e consequente de qualquer funcdo semidtica. A
atividade matematica e 0s processos de construcdo e o0 uso dos objetos matematicos se
caracterizam por serem essencialmente relacionais. Os distintos objetos ndo devem ser
concebidos como entidades isoladas, mas postos em relagdo uns com o0s outros. A
relacdo se estabelece por meio de funcBes semidticas, entendidas como uma relacao
entre um antecedente (expressdo, significante) e um consequente (conteudo,
significado), estabelecida por um sujeito (pessoa ou institui¢do), de acordo com certo
critério ou cddigo de correspondéncia.

Extensivo-intensivo (exemplar-tipo). A dualidade extensivo-intensivo é usada para
explicar uma das caracteristicas basicas da atividade matematica: o uso de elementos
genéricos, que se refere a um objeto que intervém em um jogo de linguagem, como
um caso particular de uma classe mais geral. Por exemplo, no estudo das funcdes,
y=2x + 1 seria uma funcdo particular pertencente a classe ou tipo de fungdes lineares
y=mx + n; a Ultima expressdo é um objeto intensivo (GODINO, BATANERO e FONT,
2007). Néo obstante, os termos extensivo e intensivo nao sdo aqui considerados
sindnimos, respectivamente, de geral e particular; recebem essa denominagdo para
ressaltar o carater situado que possuem, uma vez que, um mesmo objeto pode ser
considerado intensivo em determinada situacdo e extensivo em outra. Retomando o
exemplo anterior, a fungdo y = mx + n pode ser classificada como um objeto
extensivo, se considerarmos o estudo das fungOes polinomiais. A classe das fungdes
polinomiais seria classificada como intensivo. Também a funcéo particular y = 2x + 1,
considerada como um exemplo de extensivo anteriormente, pode ser considerada um
intensivo, se for utilizada como expressdo que permite obter o enésimo termo de

determinada sequéncia.
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e Unitario-sistémico. Em algumas circunstancias, os objetos matematicos participam
como entidades unitarias (que se supde conhecidas previamente), enquanto, em outras,
intervém como sistemas que devem ser decompostos para seu estudo. Por exemplo, no
estudo da adicdo e subtragdo, nos ultimos anos do primeiro segmento do ensino
fundamental (antigo primario), o sistema de numeracdo decimal (dezenas, centenas) é
considerado entidade unitaria (por se tratar de algo conhecido). Esses mesmos objetos

séo, no entanto, considerados sisttmicos no primeiro ano desse mesmo curso.

Tanto as dualidades quanto as configuracGes de objetos primarios (linguagem,
definicdes, proposicoes, argumentos, procedimentos, situacdes) podem ser analisadas a partir
de uma perspectiva dos processos indicados na figura 2. A emergéncia dos objetos tem lugar
mediante os respectivos processos matematicos de comunicacao, problematizacao, definicéo,
enunciacao, elaboracdo de procedimentos (algoritmizacdo, rotinizacdo, etc.) e argumentacéo.
Por outro lado, as dualidades ddo lugar aos seguintes processos cognitivo-epistémicos:
institucionalizacdo-personalizacéo; generalizacdo-particularizacao; analise-
decomposicdo/sintese-reificacéo, materializagdo-concretizacdo/idealiza¢do-abstracéo;
expressao-representacdo/significacao.

Em Font, Planas e Godino (2010) é esclarecido que a figura 2 ndo pretende incluir
todos os processos implicados na aprendizagem matematica, dentre outros motivos porque
alguns dos mais importantes (por exemplo, o processo de resolucdo de problemas ou o de
modelizacdo) sdo considerados hiper ou mega processos, ja que abrangem outros processos

mais elementares como representacdo, argumentacao, idealizacdo, generalizacao, etc.

TRAJETORIAS DIDATICAS

O construto trajetdria didatica parte da ideia de configuracéo didatica.

Uma configuragdo didatica é um intervalo ou segmento de atividade didatica (ensino e
aprendizagem) que se distribui entre os momentos de inicio e término de uma tarefa ou
situacdo-problema. Inclui, portanto, as a¢des dos alunos e do professor, assim como 0s meios
usados para abordar o estudo conjunto da referida tarefa (ASSIS, FRADE e GODINO, no
prelo).

Uma configuracdo didatica (Figura 3) é composta por uma configuracdo epistémica —
uma tarefa, as acOes requeridas para sua solucdo, linguagens, definigdes, proposicoes,

procedimentos e argumentacdes, as quais podem estar a cargo do professor, dos alunos ou
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distribuidas entre ambos — uma configuracdo instrucional, na qual se encontra uma
configuracdo docente e outra discente em interagdo, e uma configuracao cognitivo-afetiva.
Uma sequéncia de configuracGes didaticas, orientada a aprendizagem de um tipo de
situacdo-problema (ou de um conteudo especifico) constitui uma trajetoria didatica (Figura 3).
Como é descrito em Godino, Contreras e Font (2006), as trajetérias didaticas — que sdo
compostas por subtrajetdrias epistémicas, docentes, discentes, mediacionais e interacionais —
condicionam o desenvolvimento das trajetdrias cognitivas dos sujeitos envolvidos nas praticas
sociais. Essas trajetorias, por sua vez, descrevem a aprendizagem conquistada pelos

estudantes, sendo sua otimizagdo o principal objetivo do processo educativo.

c 2
onf:guragéo didaticg

@.

Configuracao epistémica

Confi ~
iniciaj 9Uracao didatic, final

| ]

Configuragao epistémica
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ecologico 0@ Fundo.
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FIGURA 3 - Trajetorias didaticas?®

Godino, Contreras e Font (2006) descrevem, utilizando como critério as interacdes
estabelecidas, quatro tipos de configuracdes didaticas tedricas de referéncia: configuracdes

magistral, a-didatica, dialégica e pessoal.

A configuracdo didatica magistral refere-se a maneira classica de ensinar Matematica:
apresentacdo do conteddo pelo professor, seguida de exercicios de aplicacdo dos

conhecimentos e saberes apresentados.

Uma configuracdo didatica é considerada a-didatica quando o aluno (ou um grupo de

alunos em trabalho colaborativo), em concordancia com o professor, assume a

28 1dem nota 25.



42

responsabilidade do trabalho matemético — exploracdo de possiveis técnicas de solucéo,
formulacdo, comunicacéo e validacdo — e se engaja em um processo de busca autbnoma, sem

receber nenhum tipo de apoio por parte do professor.

Uma variacdo intermediaria desses dois tipos de configuracdo é definida quando o
professor se encarrega da formulacdo e da validacdo do problema, enquanto os alunos se
responsabilizam pela exploracdo. A partir do dialogo entre o professor e os alunos, 0s
discentes tém a oportunidade de assumir a tarefa, de se familiarizar com ela e, possivelmente,
de esbocar alguma estratégia de solucdo. Nesse caso, a configuracdo didatica é chamada
dialogica.

A nocdo de configuracdo didatica pessoal é introduzida em Godino, Contreras e Font
(2006) para analisar segmentos instrucionais mais amplos do que aqueles que analisamos
neste trabalho. Referem-se a momentos em que o estudo é realizado de maneira individual

pelo aluno e normalmente fora da sala de aula (estudo pessoal em casa, biblioteca, etc.).

Neste trabalho, portanto, utilizo apenas as configuracGes a-didatica, dialdgica e
magistral, ja que analiso episddios ocorridos em sala de aula.

Em Godino, Contreras e Font (2006), considera-se que, quando se muda a tarefa (ou
problema abordado), muda-se a configuracdo didatica. Por outro lado, esses autores afirmam
gue uma mesma configuracdo didatica empirica pode reunir tragos/caracteristicas de dois ou
mais tipos de configuracdes didaticas tedricas. Em outras palavras, pode acontecer de uma
mesma configuracdo didatica apresentar mais de uma classificacdo, ao ser comparada com as
configuracdes tedricas de referéncia.

De fato, durante a realizacdo de uma tarefa, podem-se implementar diferentes padrdes
de interacdo (trabalho autdbnomo dos alunos, explicacdes magistrais, dialogo e cooperacao
entre alunos e professor, etc.). Cada subintervalo de atividade em que acontece um de tais
padrbes é denominado por subconfiguracdo didatica (ASSIS, FRADE e GODINO, no prelo)
nocdo que permite uma analise mais pormenorizada das configuracdes e das trajetdrias
didaticas.

Nas configuracBes didaticas podem ser identificados padrfes de interacdo. Voight
(1995) define padrdes de interacdo como regularidades constituidas nas interagdes entre o

professor e os alunos®®. Para Godino e Llinares (2000, p. 9), "quando os participantes

% Neste trabalho, por uma quest&o de restringir o foco diante da quantidade de dados produzidos, centro-me nos
padrdes de interacdo assumidos pelas professoras e alunos, por me dedicar a atuagdo do professor e, portanto,
ndo ser necessario analisar os padrdes emergentes das interagdes entre alunos.
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constituem uma regularidade que um observador descreve como um padrdo de interacdo, essa

regularidade esta estabilizando um processo fragil de negociacéo de significados".

Esses autores destacam os seguintes padrdes de interagéo tratados na investigacdo em
Educagdo Matemética:

Padrdo extrativo (VOIGT, 1985): o professor propde uma tarefa ambigua e os
estudantes sdo estimulados a explora-la e analisd-la espontaneamente. Em seguida, o
professor conduz uma discussdo, extraindo fragmentos de conhecimentos associados a
pequenos passos no raciocinio dos alunos.

Padrao de discussdo (VOIGT, 1985): o professor pede a um estudante que o informe
sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo. Em seguida, contribui com as explicagcdes dos
alunos, fazendo perguntas adicionais, observacdes e reformulaces, de maneira que uma
explicacdo ou solucdo conjunta se manifeste e seja tomada como valida. Por fim, o professor
pergunta se ha outros modos de solucdo e inicia, novamente, o ciclo de discusséo.

Padrado do funil (VOIGHT, 1985; BAUERSFELD, 1988): o professor, diante da
dificuldade dos alunos para resolver um problema, propde questfes mais faceis relacionadas
ao problema e cuja solucdo possa conduzir a resolucao do problema com grau de dificuldade
maior, apresentado anteriormente.

Padréo de focalizacdo (WOOQOD, 1994): € uma variante do anterior, porém, neste caso,
o professor propde uma série de perguntas com o objetivo de estreitar o foco da atencdo dos
alunos a um aspecto especifico do problema, tentando fazer com que ultrapassem as
dificuldades. Feito isso, o professor deixa os alunos continuarem o trabalho de forma
autonoma.

Padrao de matematizacéo direta (VOIGT, 1996): o professor propde aos alunos uma
tarefa suficientemente aberta que permite diferentes interpretacdes e, consequentemente,
distintas abordagens matematicas. Em seguida, reduz o numero de possibilidades de
interpretagdo, conduzindo os alunos para determinado modo de interpretar a tarefa,
direcionando-os a seguir as proprias abordagens.

Sierpinska (1996) identifica também os padrdes 'é isso' e 'tem certeza?', que Godino e
Llinares (2000) denominam, respectivamente, como padrdes afirmativo e interrogativo. Esses
padrdes referem-se aos tipos de interagdes em que o professor, no primeiro caso, valida a
afirmacéo/solucdo do aluno, dizendo que estd correto (ou incorreto), ou, no segundo caso,

convida o aluno a verificar sua afirmacgéo/solucdo (mesmo no caso de estar correta).
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Menezes (2005) destaca, ainda, o padréo de recitacdo. Aqui, o professor toma a
iniciativa de explicar a matéria. Em seguida, os alunos respondem a perguntas propostas e as
respostas sdo avaliadas pelo professor. Essas aulas decorrem, regra geral, da realizacdo de

tarefas rotineiras.

NORMAS E METANORMAS

No contexto da sala de aula, a nocdo de normas refere-se as regras que regem as
interagcBes entre professor e alunos e, em geral, as convengdes estabelecidas de maneira
historica sobre como se comunicar e como reagir ante as intervencdes dos outros (PLANAS e
IRANZO, 2009).

No caso das aulas de Matematica, hd normas vinculadas a atividade matematica, as
quais sdo proprias das colocadas em pratica quando lidamos com objetos e processos
matematicos, denominadas normas sociomatematicas (VOIGT, 1995; YACKEL e COBB,
1996).

As normas sociomatematicas diferenciam-se das normas sociais, porque essas ultimas
sdo, em sua maioria, gerais e podem ser aplicadas a qualquer aula, independente da disciplina.
Por exemplo, a norma que determina como colaborar uns com os outros ou a que regula a
forma como devemos reagir socialmente diante de um erro, s&o normas sociais. Ja as normas
sociomatematicas, referem-se, por exemplo, a compreensdo do que em sala de aula pode ser
considerado uma explicacdo matematica aceitavel ou do que é considerado matematicamente
'sofisticado’, 'eficiente’ ou 'elegante’.

Voigt (1995) identifica também como normas sociomatematicas as normas de sala de
aula que implicam a valoracdo de uma solu¢do para um problema como inteligente ou
inventiva, e explicacdes e argumentacdes consideradas matematicamente corretas.

No entanto, a distingdo entre normas sociais e sociomatematicas, segundo Yackel e
Cobb (1996), é sutil. Por exemplo, a compreensdo de que os estudantes devam explicar uma
resposta explicitando sua forma de pensar é uma norma social, enquanto a compreensao do
que se considera uma explicagdo matematicamente aceitavel € uma norma sociomatematica.

As normas sociomatematicas sao, na perspectiva social, o correlato das crencas e
valores identificados na perspectiva psicoldgica, ao tentar dar conta de como o0s estudantes
chegam a ser intelectualmente autbnomos em Matematica (GODINO, FONT, WILHELMI e
CASTRO, 2009).
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Nesse sentido, segundo Yackel e Cobb (1996), o que se torna matematicamente
normativo numa sala de aula é determinado pelos objetivos, crencas, suposicdes e
pressupostos presentemente assumidos pelos participantes na aula. Ao mesmo tempo, esses
objetivos e compreensdes, em grande parte implicitas, sdo eles préprios influenciados pelo
que é legitimado como atividade matematica aceitavel.

Essas regras podem ser também entendidas como clausulas do contrato didatico®
(BROUSSEAU, 1999), visto que as obrigacdes reciprocas que o professor e os alunos tém a
responsabilidade de administrar, sobretudo implicitamente, sdo parecidas a um contrato.

Em Godino, Font, Wilhelm e Castro (2009), ¢ introduzida a dimensdo normativa dos
processos de estudo, para denominar o sistema de regras, habitos, normas que restringem e
suportam as praticas didaticas, com o intuito de integrar e ampliar as no¢bes de ‘contrato
didatico’ e 'normas sociais e sociomatematicas'.

A figura 4 busca explicitar de maneira global as facetas que abarcam o0s processos de
ensino e aprendizagem de Matematica, as normas a elas relacionadas (epistémica, cognitiva,
afetiva, interacional, mediacional e ecoldgica) além de considerar 0 momento, a origem, 0

tipo e o grau de coercéo.

%0 Brousseau (1999) define o Contrato Didatico como um conjunto reciproco de comportamentos esperados

entre alunos e professor, mediado pelo saber. Esses comportamentos sdo legitimados através de regras
explicitas (formuladas verbalmente em sala de aula) e principalmente implicitas (que ja foram construidas
historicamente e podem ser interpretadas no contexto de sala de aula) que acontecem no interior da relacéo
didética.
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FIGURA 4 - Dimensdo normativa: tipos de normas®

Entendendo-se que as normas séo negociadas dentro da sala de aula, e, portanto, séo
objeto de interpretacdo, valoracdo e reflexdo pelos agentes envolvidos, devemos considerar
que professor e alunos mobilizam conhecimentos que dizem respeito ndo s6 a conteddos de
Matematica, mas também a conhecimentos sobre a Matematica, sobre sua utilizacdo, sobre o
ensino e aprendizagem (particularmente de Matematica) e, dentre outros, sobre a consciéncia
que tem o sujeito acerca do proprio conhecimento.

Esse conhecimento, de segunda ordem, expresso em comportamentos e discursos
pelos agentes envolvidos, denomina-se metaconhecimento e tem uma natureza similar as
normas sociomatematicas mencionadas anteriormente. As normas de segunda ordem,
relativas a esse metaconhecimento, D'Amore, Font e Godino (2007) denominam metanormas.

Para considerar os metaconhecimentos, é incorporada ao EOS a nocdo de dimenséo
metanormativa dos processos de estudo (D'’AMORE, FONT e GODINO, 2007), composta

pelas configuracOes 'meta’: metaepistémica, metainstrucional e metacognitiva.

Na figura 5 (D'AMORE, FONT e GODINO, 2007), sao explicitadas e exemplificadas
essas configuracdes. As metanormas metaepistémicas referem-se, por exemplo, aos conceitos,
proposi¢des e procedimentos considerados validos em uma pratica; ja& as metanormas
metainstrucionais referem-se a forma como, acredita-se, deve-se atuar para otimizar o ensino

e a aprendizagem. As metanormas metacognitivas sdo subdivididas em metacognicdo

31 |dem nota 25.
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matematica (como o aluno entende o proprio processo de cogni¢do) e metacognigdo didatica

(como o aluno entende que deve ser o0 processo de ensino e aprendizagem).

CONFIGURACAO DIDATICA

CONFIGURAGAO METAEPISTEMICA

- As definigdes devem ser claras, precisas e nao incluir o que se define.
- Os teoremas sao deduzidos dos postulados ou teoremas previamente
estabelecidos.

- Deve-se distinguir entre comprovar e demonstrar uma proposi¢ao

CONFIGURAGCAO METAINSTRUCIONAL

- Deve-se procurar cumprir o planejamento da
instrugao.

- Deve-se controlar o desenvolvimento da
instrugao.

- Deve-se tentar obter a maior idoneidade
instrucional possivel.

3 -,
Contexto

\afguvz i )

/~ CONFIGURAGAO METACOGNITIVA

ME TACOGNIGAO MATEMATICA:  METACOGNIGAO DIDATICA:

Para resolver um problema deveria: - O professor deve tirar minhas duvidas
- Entender o problema - O professor deve me informar os

- Baborar um plano critérios de avaliacao

- Executaro plano
- Revisar a solucao obtida

e

FIGURA 5 - Componentes da dimensdo metanormativa

Cada pratica didatica associa-se a normas distintas. A aplicacdo do 4° nivel de analise,

proposto pelo EOS, consiste em identificar/reconhecer as normas e metanormas que regulam

determinada pratica mateméatica com o objetivo de delinear a natureza normativa e

metanormativa dessa pratica.

Por outro lado, segundo Planas e Iranzo (2009), os conflitos semioticos, ou seja, as

disparidades ou discordancia de significados atribuidos pelos distintos participantes em um

momento da tarefa matematica, podem indicar discrepancias entre praticas matematicas e o

uso das normas postas em jogo. Isso porque os conflitos semioticos podem ter sua origem na

diversidade de normas suscitadas.

Partindo desse pressuposto, essas pesquisadoras propdem um modelo com quatro

niveis de analise para facilitar a identificacdo e a descricdo das normas: nivel 1 — identificacéo
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de préticas matemaéticas; nivel 2 — identificacdo de normas sociomatematicas; nivel 3 —
identificacdo de conflitos entre significados; e, nivel 4 — exploracdo de relagdes entre préticas,

normas e conflitos.

Neste trabalho, utilizo o nivel 4 do modelo proposto por Planas e Iranzo (2009),
devido a sua especificidade, para complementar o nivel 4 proposto pelo EOS. A aplicacdo do
nivel 4 do modelo supracitado requer que prestemos atencdo a existéncia de mais de uma
norma na interpretacdo de uma prética. Sendo assim, o trabalho neste nivel supde a existéncia
de um conhecimento metamatematico suficiente para serem reconhecidas as condicGes
exigidas para que uma pratica seja considerada matematica e a variedade de expectativas
dentro do discurso matematico quanto ao desenvolvimento e a avaliacao de tais praticas.

Adoto, também, a classificacdo proposta pelo EOS de trés tipos de conflitos
semioticos teodricos ndo excludentes (GODINO, BATANERO e FONT, 2007): epistémico,
cognitivo e interacional. Se a disparidade se produz entre significados institucionais, o
conflito é concebido como do tipo epistémico; se a disparidade se produz entre préaticas
formadoras do significado pessoal, o conflito semidtico é designado como cognitivo. Quando
a disparidade se produz entre as préaticas de sujeitos em interacdo comunicativa (por exemplo,

aluno-aluno ou aluno-professor), o conflito é classificado como semidtico interacional.

ADEQUACAO DIDATICA

Godino, Bencomo, Font e Wilhelmi (2006) aportam um sistema de componentes e
indicadores empiricos que servem de guia de analise e valoracdo da adequacéo didatica. Os
critérios de adequacdo, junto com essa guia que os desenvolve, sdo ferramentas Uteis para
orientar o desenho, para implementar processos de estudo e para realizar sua valoragéo.
Especificamente, sdo Uteis para valorar as normas epistémicas, cognitivo-afetivas,
interacionais, mediacionais e ecoldgicas que regulam os processos de estudo implementados
e, portanto, orientar sua melhora.

No modelo do EOS, sdo mencionados seis tipos de adequacdo didatica para que um
processo de ensino e aprendizagem seja considerado idéneo (Figura 6): adequacao epistémica;
adequacdo cognitiva, adequacao interacional; adequacdo mediacional; adequacdo emocional e
adequacao ecologica (FONT, PLANAS e GODINO, 2010).
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FIGURA 6 - Componentes da adequacao didatica®

Na figura 6, sdo resumidos os critérios que compdem a adequacdo didatica. O
hexagono regular representa a adequacdo correspondente a um processo de estudo pretendido
ou programado, no qual, a priori, se supde um grau maximo das adequacdes parciais. O
hexagono irregular inscrito corresponde as adequacdes efetivamente atingidas na realizacdo
de um processo de estudo implementado.

No quadro 1, a seguir, estdo descritas as caracteristicas que determinam quando cada

tipo de adequacdo didatica pode ser considerada alta:

32 |dem nota 25.
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Adequacao

Caracteristicas que cada adequacao precisa apresentar
para ser considerada alta

Adequacéo interacional

A interacdo (com outros alunos, com o professor, com o
material) permite que o professor e os alunos identifiqguem
conflitos semiéticos e resolvam tais conflitos mediante a
negociacéo de significados.

Os formatos de interacdo do tipo dialdgico e de trabalho
cooperativo  terdo  potencialmente  maior  adequacdo
interacional que as de tipo magistral e de trabalho individual,
posto que os estudantes mostram sua relacdo com os objetos
matematicos e, portanto, o professor tem indicadores
explicitos da referida relacdo (GODINO, FONT, WILHELMI
e CASTRO, 2009).

Adequagdo cognitiva

O material de aprendizagem favorece a emergéncia de ZDPs e
permite a evolugéo dos significados pessoais dos estudantes.

Adequacdo emocional

As configuracfes didaticas motivam a acdo e a participacdo
dos alunos, ja que tém em conta seus interesses, afetos e suas
emocoes.

Adequacéo epistémica/matematica

Representatividade das atividades implementadas, pertinéncia
dos significados implementados.

Adequacdo ecoldgica

AdaptacOes as diretrizes curriculares, conexdes com outros
contetdos, contextualizacdo  sociocultural da pratica
profissional.

Adequacgdo mediacional

Gestdo adequada de meios, recursos didaticos, materiais
manipulativos, tempo.

QUADRO 1 - Caracteristicas que cada adequagédo precisa apresentar para ser considerada alta

Descritos 0s cinco niveis de analises do EOS, passo, no capitulo a seguir, a

caracterizar as atividades exploratorio-investigativas, ja que as mesmas irdo compor o cenario

em que o processo de ensino e aprendizagem, foco desta investigacdo, se daré.
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CAPITULO 11

ATIVIDADES EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS

1. BREVE HISTORICO

Nas ultimas décadas, a proposta de se ensinar Matematica a partir da resolugdo de
problemas tem sido enfatizada por algumas das mais prestigiadas associacGes educacionais
mundiais e pelos pesquisadores em Educacdo. Dewey (1959), por exemplo, considerava 0s
problemas como uma 'centelha do pensamento' e, como tal, imprescindiveis para a propria
atividade do pensar. Polya, desde o langamento de How to solve it, em 1945, influenciou e
continua influenciando educadores (de diferentes areas) em todo o mundo. Nos Estados
Unidos, o Conselho Nacional de Professores de Matematica (NCTM) recomenda, ha mais de
duas décadas, que o curriculo de Matemaética seja organizado em torno da resolugdo de
problemas. Nos Principles and standards for school mathematics (NCTM, 2000, p. 52), o
NCTM continua a privilegiar a resolucdo de problemas como uma das dez normas para 0
ensino da Matematica para cada um dos niveis de escolaridade, pois, por meio da resolucdo
de problemas em Matematica, "os alunos adquirem modos de pensar, habitos de persisténcia e
de curiosidade, e confianca em situacdes que ndo lhes séo familiares e que lhes servirdo fora

da aula de matematica".

O consenso sobre o relancamento de propostas de valorizacdo do papel da resolucédo
de problemas nos curriculos de Matematica é acompanhado de um "esforco no sentido de
alargamento de perspectivas sobre o que é um problema e o que é resolucdo de problemas"
(ABRANTES, 1989, p. 7). Verifica-se, contudo, que muito daquilo que se entende por
resolucdo de problemas é superficial. Por exemplo, o professor, ao exemplificar a resolucdo
de problemas propondo uma resolucdo linear, explicando a situacdo em questdo como algo
cuja solucdo se conhece e que ndo gera duvidas nem exige tentativas (GIL PEREZ e
MARTINEZ-TORREGROSA, 1992), trata os problemas ilustrativos como exercicios de

aplicacdo da teoria, e ndo como verdadeiros problemas.

Para Gusman (1992, p. 18): "tenho um verdadeiro problema quando me encontro em
uma situacdo da qual quero chegar a outra, umas vezes bem conhecida, outras um tanto

confusamente perfilada, e ndo conhe¢o o caminho que pode me levar de uma a outra™.
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Nessa mesma linha, Pozo e Echeverria (1998, p. 16) procuram diferenciar problema de

exercicio, da seguinte maneira:

um problema se diferencia de um exercicio, na medida em que, neste Gltimo
caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata,
a solucdo. Por isso, é possivel que uma mesma situacdo represente um
problema para uma pessoa, enquanto que para outra esse problema néo
existe, quer porque ela ndo se interesse pela situagdo, quer porque possua
mecanismos para resolvé-la com um investimento minimo de recursos
cognitivos e pode reduzi-la a um simples exercicio.

Ao longo dos tempos, a importancia da proposicdo de situacdes nas quais os alunos
sdo convidados a pensar, a buscar alternativas e a construir solugdes, mantém-se e se
aprimora. A nogéo de problema vem sendo ampliada e problemas mais abertos, bem como a
formulacdo de questdes alternativas, como o que Abrantes (1989), em sua classificacdo de

vérios tipos de problemas, chama de ‘uma situagéo™

, S0 propostos. Uma perspectiva ainda
mais ampla é dada por Schoenfeld (1996, 2006) que, partindo da resolucdo de problemas,
valoriza todo um conjunto de processos caracteristicos da atividade matematica, como

formular, testar e provar conjecturas e argumentar.

2. APRENDIZAGEM BASEADA NA INVESTIGACAO

A aprendizagem baseada na investigacdo (inquiry learning) é uma abordagem
originada de préaticas de investigacdo cientifica e enfatiza o processo de propor questdes ou
problemas relevantes, recolher e analisar dados e construir argumentos baseados em
evidéncias (HMELO-SILVER, DUNCAN e CHINN, 2007).

Essa abordagem ressalta a importancia de os aprendizes se engajarem na producdo do
préprio conhecimento de maneira independente. Ndo se pode esperar, no entanto, que 0s
alunos da Educacao Bésica sejam capazes de, desde o principio, projetar e realizar as proprias
investigacOes. Na verdade, "a maioria dos estudantes, independentemente da idade, precisam
de ampla prética para desenvolver suas capacidades de investigacdo e compreenséo, a ponto
de poderem conduzir a prépria investigacdo do inicio ao fim" (BANCHI e BELL, 2008, p.
26).

% A situacdo pode ser simplesmente uma péagina cheia de ndmeros, em que "ndo esta formulado qualquer
problema, nem mesmo implicitamente, mas ha um convite & exploragdo" (ABRANTES, 1989, p.10).
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A aprendizagem baseada na investigagdo, segundo Hmelo-Silver, Duncan e Chinn
(2007), pressupde engajamento colaborativo dos estudantes em investigacbes e um

significativo papel do professor, ja que a ele cabe fornecer ‘andaimes™*

(scaffoldings), de
maneira a tornar as tarefas acessiveis e manejaveis, visando a emergéncia de possiveis zonas

de desenvolvimento proximais (FRADE e MEIRA, 2012).

Esse suporte € justificado pelo fato de que, quando os estudantes se esforcam, dentro
de limites razoaveis, eles trabalham mais ativamente e se dedicam mais, buscando dar sentido
a situacdo, que, por sua vez, leva-os a construir interpretacbes mais ligadas ao que eles ja
conhecem e/ou a reexaminar e reestruturar o que ja sabem. Para Hiebert e Grouws (2007),
esse tipo de engajamento gera aprendizagem de conteudos e habilidades com mais

profundidade

Banchi e Bell (2008) argumentam que a aprendizagem baseada na investigacdo
(inquiry learning) pode ser desenvolvida em quatro niveis, considerando-se o tipo de

informacdo (questdo, procedimento e solugdo) fornecida ao aluno (Quadro 2):

Niveis de investigacdo Questdo  |Procedimento| Solucéo

1 - Investigacéo de confirmagéo
Os alunos confirmam uma proposicao atraves de uma v v v
atividade, quando os resultados sdo conhecidos
antecipadamente.

2 - Investigacao estruturada

Os estudantes investigam uma pergunta apresentada v v
pelo professor através de procedimentos prescritos.

3 - Investigacgdo guiada
Os estudantes investigam uma pergunta apresentada v
pelo professor usando procedimentos

desenhados/selecionados pelos estudantes.

4 - Investigacao aberta

Os estudantes investigam questdes que sdo formuladas
pelos estudantes a partir de procedimentos
desenhados/selecionados pelos estudantes.

QUADRO 2 - Os quatro niveis de investigacdo e a informacao dada ao aluno em cada um

% Hmelo-Silver, Duncan e Chinn (2007) consideram como ‘andaimes' tanto a intervencdo do professor (ou dos
préprios alunos), quanto o uso de ferramentas tecnoldgicas como, por exemplo, calculadoras, software
educacional ou programas que permitem fazer simulagdes.
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Ponte, Fonseca e Brunheira (1999), utilizando o termo investigacfes matematicas,
para denominar uma abordagem investigativa que se insere no que Ernest (1996) denomina
pedagogia orientada para investigacdo (inquiry-oriented pedagogy)®, as diferenciam de

resolucéo de problemas:

na resolucdo de problemas, tal como é entendida inicialmente, o objetivo é
encontrar o caminho para atingir um ponto nio imediatamente acessivel. E
um processo convergente. Numa investigagdo matematica, o objetivo é
explorar todos 0s caminhos que surgem como interessantes a partir de uma
dada situacdo. E um processo divergente. Sabe-se qual é o ponto de partida,
mas ndo se sabe qual serd o ponto de chegada (PONTE, FONSECA e
BRUNHEIRA, 1999, p. 94-95).

As investigacBes matematicas também se diferenciam do que se costuma chamar
exploracGes matematicas. As investigacbes matematicas sao situacdes-problema desafiadoras
e abertas, que permitem aos alunos varias alternativas de exploracdo e investigacdo. Ja as
exploragdes tendem a ser mais livres e menos sistematicas, sendo frequentemente utilizadas
para introduzir um novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a um
conceito matematico (PONTE, 2003). Dependendo do grau de dificuldade que uma tarefa
aberta tera para certo grupo de alunos, ela é classificada como investigacdo ou exploragédo
(Quadros 3 e 4). Um exemplo de investigacdo matematica é apresentado no quadro 3, a

sequir.

Outro olhar sobre a tabuada
1. Construa a tabuada do 3. O que encontra de curioso nesta tabuada? Prolongue-a calculando 11x3,
12x3, 13x3... e formule algumas conjecturas.

2. Investigue agora o que acontece na tabuada do 9 e do 11.

QUADRO 3 - Exemplo de uma atividade de investigacio mateméatica®

A tarefa exemplificada nesse quadro, proposta para alunos do 3° ano do 2° ciclo
(antiga 5% série), é um exemplo de investigacdo numérica, em que os alunos sdo convidados a

analisar padrdes e regularidades que envolvem numeros e operacoes elementares.

% Descoberta guiada, na qual o professor é um facilitador que leva os alunos a resolverem os problemas por si

mesmos, resolucdo de problemas e abordagem investigativa sdo métodos que se fundamentam na
investigacdo para o ensino de Matematica, constituindo o que Ernest (1996) chama de uma pedagogia
orientada para investigacdo.

Tarefa extraida do livro Investigacfes Matematicas na Sala de Aula (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA,
2006, p. 64)

36
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O exemplo a seguir, fragmento de uma das atividades implementadas nesta
investigacdo (6% oficina implementada®), é um exemplo de atividade de exploracio

matematica (Quadro 4).

ATIVIDADES NO GEOPLANO 111

Construa, no geoplano, todos os retangulos possiveis que tenham area de 36 unidades.

(1 unidade = 1 quadradinho formado por quatro pregos).

Organize os dados na tabela a seguir.

Area () Base (__ ) Altura (__) Perimetro (__ )
Retangulo A 36
Retangulo B 36
Retangulo C 36
Retangulo D 36
Retangulo E 36
36
36

O que vocé pode observar?

Qual é o retangulo de maior perimetro? E o de menor perimetro?

QUADRO 4 - Exemplo de uma atividade de exploracdo matematica®

Ponte (2003) afirma que as tarefas possuem quatro dimensdes bésicas: o grau de
dificuldade; a estrutura; o contexto referencial; e o tempo requerido para a sua resolucdo. A
figura 7 ajuda-nos a visualizar os quatro tipos basicos de tarefa obtidos, ao se conjugarem as
duas primeiras dimensdes (PONTE, 2003):

% Nesta pesquisa foram implementadas nove atividades exploratério-investigativas, no formato de oficinas,

envolvendo temas de Aritmética, de Medidas, de Geometria e de Algebra.
% Tarefa adaptada dos Cadernos 'Experiéncias Matematicas' — 5 série — Secretaria de Educagdo de S&o
Paulo/Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagdgicas — CENP, p. 241-243, 1997.
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FIGURA 7 - Os diversos tipos de tarefa em termos do grau de dificuldade e de abertura

Desse modo, temos que:

¢ Os exercicios sdo tarefas sem grande dificuldade e estrutura fechada (2° quadrante);

¢ Os problemas sdo tarefas também fechadas, mas com elevada dificuldade (3° quadrante);

¢ As investigacOes tém um grau de dificuldade elevado, mas uma estrutura aberta (4°

guadrante);

e Finalmente, as tarefas de exploragéo séo faceis e com estrutura aberta (1° quadrante).

A outra dimensdo a que Ponte (2003) se refere diz respeito ao contexto referencial: a

tarefa pode ser contextualizada numa situacdo real ou formulada em termos puramente

matematicos. Adotando como perspectiva a 'Educacdo Matemética Critica®®, Skovsmose

(2000), indica trés tipos de referéncia que visam levar os alunos a produzirem significados

para 0s conceitos e atividades matematicas: referéncia a Matematica, referéncia a

semirrealidade e referéncia a situacdo da vida real. Sendo assim, temos seis possiveis

ambientes de aprendizagem, resultantes dessa combinacao expostos no quadro 5, a seguir:

Exercicios Cenarios para
Investigacéo
Referéncia a Matematica pura 1 2
Referéncia a Semirrealidade 3 4
Referéncia a realidade 5 6

QUADRO 5 - Ambientes de aprendizagem

% Um dos propésitos da Educacdo Matemética Critica é refletir sobre os papéis desempenhados pela

aplicacéo/utilizagdo da Matema@tica na sociedade.
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O ambiente 1 é aquele dominado por exercicios no contexto da 'Matematica pura’; ja a
natureza do ambiente 3 pode ser ilustrada a partir do seguinte exemplo (SKOVSMOSE,
2008, p. 24):

O feirante A vende macas a $0,85 o kg. Por sua vez, o feirante B vende 1,2 kg por
$1,00.

a) Qual feirante vende mais barato?

b) Qual é a diferenca entre os precos cobrados pelos dois feirantes por 15 kg de
magas?

Esse exercicio faz referéncia a uma semirrealidade porque, apesar de falar sobre macas
e precos, trata de uma situacéo artificial. A semirrealidade obedece a alguns principios, como:
toda a informacdo necessaria se encontra no texto do exercicio, o unico propésito de
apresentar o exercicio é resolvé-lo. Uma semirrealidade € um mundo sem impressdes dos
sentidos (perguntar sobre o gosto das macas esta fora de questdo), de modo que somente as
quantidades mensuraveis séo relevantes. Além disso, toda informagao quantitativa é exata. A
combinacdo da exatiddo das medidas com o pressuposto de que a semirrealidade é
completamente descrita pelas informacdes fornecidas torna possivel sustentar o pressuposto
de que hé apenas uma resposta correta. J& uma atividade no ambiente de aprendizagem 5 pode
ter um enunciado semelhante ao do problema anterior, mas o0s dados séo retirados de situagoes
reais.

Araujo, Pinto, Luz e Ribeiro (2008, p. 13) esclarecem que "os ambientes no cenario
para investigacdo propdem atividades mais abertas — dotadas de um enunciado menos
direcionador —, que solicitam do aluno algum tipo de investigacdo™. O ambiente 2 pode ser
exemplificado pela atividade do quadro 3, ja que é uma situacdo aberta que faz referéncia a
'‘Matematica pura’. O ambiente de aprendizagem 4, a exemplo do 3, também se baseia em
dados que fazem referéncia a realidade, mas ndo aconteceram efetivamente. A atividade a
seguir, apresentada no quadro 6, € um exemplo de cenério para investigacdo em um ambiente

do tipo 4:
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CENARIO 1

Imaginem-se membros da equipe da Secretaria de Planejamento de uma pequena cidade e que
dispdem de uma verba de trezentos mil reais (R$300.000,00) para desenvolver o novo programa social
da prefeitura, denominado 'Familia Solidaria'.

O programa consiste em selecionar do total de familias que vivem nessa microssociedade,
algumas familias, que receberdo por um periodo pré-determinado salério, educacdo, atendimento
médico, acompanhamento psicolégico e cursos profissionalizantes, com o intuito de reinser¢do no
mercado de trabalho.

A verba descrita acima se destina ao pagamento dos salarios para as familias selecionadas.
Considerem que os salarios sdo destinados a custos com alimentagdo, transporte, roupas, lazer,
remédios, material de limpeza e higiene.

A tarefa de cada dupla consiste em trés etapas:

v" Descrever algumas familias imaginarias incluindo informagdes especificas como: a estrutura
das familias, o numero de filhos, a idade dos filhos, a renda dos pais e quaisquer outras
informac@es que considerarem interessantes.

Discutir os critérios para distribui¢do do salério.

Elaborar um algoritmo para calcular o valor do salario que sera destinado a cada familia
selecionada.

AN

QUADRO 6 - Exemplo de um cenério para investigagéo tipo 4*°

No ambiente de aprendizagem 6, os alunos sdo convidados a analisar e apresentar
solugbes para um problema real. Nesse tipo de ambiente de aprendizagem, h& diversas
possibilidades de encaminhamento e, sendo assim, o pressuposto de que ha uma, e somente
uma, resposta correta ndo faz sentido. Os trabalhos de modelagem matematica** na Educacéo
Matematica (ARAUJO e BARBOSA, 2005) e os de projetos (MACHADO, 2000)
assemelham-se a esse Ultimo ambiente.

E importante considerar, como ressalta Skovsmose (2000), que um cenario para
investigacdo sé se constitui quando o convite a postura investigativa é aceito pelos alunos. Por
isso, segundo Alrg e Skovsmose (2002), torna-se necessario que o professor procure saber as
boas razdes dos alunos para aceitar (ou ndo) tal convite, para que, ciente dessas razoes, ele

possa (re)formular seu convite e tentar seduzir os alunos para aceita-lo.

0 Atividade elaborada por Pollyanna e por mim a partir da adaptacéo de uma das atividades iniciais do projeto
Family Supply in a Micro-Society, descritas no livro Towards a Philosophy of Critical Mathematics
Education (SKOVSMOSE, 1994), por ocasido de um trabalho realizado na disciplina Educagdo Matematica
Critica ministrada pela professora Jussara Loiola Aradjo.

*1 Barbosa (2001), tomando a Modelagem matematica sob um ponto de vista sociocritico, a concebe como "um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a indagar e/ou investigar, por meio da
Matematica, situacGes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001, p.6, grifo meu). De acordo
com Barbosa (2001), a Modelagem Matematica pode ser entendida como um cendrio de investigacdo do tipo
6. Esclarece, ademais, que, devido ao pouco interesse em situacBes ficticias elaboradas artificialmente, a
Modelagem Matemética ndo se enquadra confortavelmente em um cenério de investigacdo do tipo 4
(semirrealidade).
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Entendendo 'investigacdo' assim como a entendem Ponte, Fonseca e Brunheira (1999),
neste trabalho utilizo a expressao atividades exploratorio-investigativas, para sinalizar o tipo
de tarefa em que os estudantes se dedicam tanto a exploracdo, quanto a investigacdo
matematica, implementadas de acordo com as fases de uma aula de investigagdo, como
veremos no proximo tépico. Em acordo com Fiorentini, Fernandes e Cristovdo (2005),
acredito que a expressdo 'exploratério-investigativas' € mais apropriada para descrever o que
ocorre com alunos do Ensino Fundamental, os quais, pela primeira vez, se defrontam com

esse tipo de atividade.

3. INVESTIGACOES MATEMATICAS NA SALA DE AULA

As investigacdes matematicas na sala de aula de Matematica funcionam como uma
'simulacdo’ de praticas que se assemelham as do matematico profissional. Ponte, Brocardo e
Oliveira (2006) descrevem o0s seguintes momentos na realizacdo de uma investigacéo,

apresentadas no quadro 7, adiante:

Exploracdes e formulagdo de questdes Reconhecer uma situacdo problematica
Explorar a situacdo problemética
Formular questbes

Conjecturas Organizar dados
Formular conjecturas (e fazer afirmagbes sobre uma
conjectura)

Testes e reformulacGes Realizar testes

Refinar uma conjectura

Justificacdo e avaliacdo Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio

QUADRO 7 - Momentos na realiza¢do de uma investigagéo

Uma aula investigativa é aquela que supde o envolvimento dos alunos em tarefas
investigativas e, portanto, "ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade
matematica genuina" (PONTE, BROCADO e OLIVEIRA, 2006, p. 23).

Ponte, Fonseca e Brunheira (1999) descrevem as fases de uma aula de investigacao:
introducdo da tarefa, desenvolvimento do trabalho e discusséo final/reflex&o.

Na primeira fase, explicam-se a tarefa e o tipo de trabalho que serdo desenvolvidos
com as investigacdes. Pode-se optar pela distribuicdo do enunciado escrito, acompanhado de

pequena apresentacdo oral, ou apresentar a tarefa apenas oralmente, podendo o professor,
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eventualmente, ir registrando no quadro algumas informacOes essenciais e, finalmente, a
tarefa pode surgir espontaneamente, a partir da atividade dos alunos.

Na fase do desenvolvimento do trabalho, pretende-se que os alunos adquiram uma
atitude investigativa, devendo, para tal, haver a preocupacdo em centrar a aula na atividade
dos alunos, em suas ideias e em sua pesquisa. Ao longo dessa fase, o professor deve ter uma
atitude questionadora perante as solicitacdes de que certamente sera alvo. Poderd, por
exemplo, propor questdes relativas ao que fizeram, pedir que analisem um conjunto de dados
obtidos, sugerir que organizem esses mesmos dados de outra maneira, etc.

A discussdo final sobre a atividade é também uma boa ocasido para promover a
reflexdo sobre o trabalho, o que permite aos alunos valorizar os processos de resolugcdo em
relacdo aos produtos, mesmo que ndo conduzam a uma resposta final correta, criando uma
visdo mais 'produtiva’ da Matematica.

As atividades investigativas tratam, portanto, de "uma viagem ao desconhecido”
(PONTE, FONSECA e BRUNHEIRA, 1999, p. 93). Sendo assim, ttm o potencial de
promover maior envolvimento e participacdo ativa do estudante, bem como resultar em
interacdes ricas entre os alunos.

Considerando-se que uma pratica particular em sala de aula condiciona as
oportunidades que séo oferecidas aos estudantes para se engajarem na producdo de
significados matematicos (FRANKE, KASEMI e BATTEY, 2007), nesta pesquisa, as praticas
de atividades exploratorio-investigativas serdo utilizadas como contexto para estimular a
negociacdo de significados e a producdo semiotica de entendimentos coletivos nas aulas de

Matematica.
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CAPITULO 11
PROBLEMA DE INVESTIGACAO E METODOLOGIA

1. DELIMITACAO DO ESTUDO

O objetivo principal desta pesquisa foi explorar, sob uma perspectiva semiotico-
cultural, como se da o processo de producdo de significados matematicos, por alunos do 7°
ano do Ensino Fundamental (antiga 6% série), em praticas de sala de aula, quando estdo
envolvidos em atividades exploratdrio-investigativas.

Para tal, duas questdes de pesquisa principais foram propostas neste trabalho:

v Quais 0s aspectos constitutivos (dinamica) do processo de producdo de significados
matematicos no ambito das atividades exploratorio-investigativas?

v' Qual o nivel de adequacdo do contexto criado com atividades exploratorio-
investigativas como cenario para o estudo do processo de producéo de significados na
sala de aula?

Para responder a essas questdes, foram aplicados 0s cinco niveis de analise propostos
pelo EOS, os quais permitem descrever e analisar praticas matematicas e didaticas, que
demandaram:

v'Identificar as praticas matematicas envolvidas (Nivel 1);

v"Identificar os objetos e processos matematicos que possibilitaram essas praticas (Nivel
2);

v Analisar as trajetorias e interacdes didaticas (Nivel 3);

<

Identificar o sistema de normas e metanormas (Nivel 4); e

v"Avaliar a adequacéo do processo vivido (Nivel 5).

Lembro que parti do pressuposto de que a realizacdo de atividades exploratério-
investigativas — "que visam levar os alunos a pensar genericamente, perceber regularidade e
explicitar essa regularidade atraveés de estruturas ou expressdes matematicas, pensar
analiticamente, estabelecer relacGes entre grandezas varidveis" (FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993, p. 87) — constituem uma alternativa para a criacdo de um ambiente propicio
para a producéo de significados em aulas de Matematica.

Também adotei, nesta pesquisa, uma metodologia do tipo qualitativa e interpretativa,

devido ao fato de que esse tipo de metodologia apresenta caracteristicas condizentes com o
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problema de pesquisa e com a natureza das questdes que orientam este estudo. Tais
caracteristicas sdo: (1) a fonte direta dos dados é o ambiente natural e o investigador é o
principal agente de recolha desses mesmos dados; (2) os dados que o investigador recolhe séo
essencialmente de carater descritivo; (3) os investigadores que utilizam metodologias
qualitativas interessam-se mais pelo processo em si do que propriamente pelos resultados; (4)
a analise dos dados é feita de forma indutiva; e (5) o investigador preocupa-se, acima de tudo,
em tentar compreender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias
(BOGDAN e BIKLEN, 1994).

Como principal instrumento de coleta de dados, optei pela observagéo participante.
Jaccoud e Mayer (2008, p. 271), citando Spradley (1980), afirmam que as caracteristicas
tipicas da observacéo participante sdo o duplo objetivo de "se envolver nas atividades préprias
a situacdo e ao mesmo tempo observa-las”, a introspecc¢ao, o que significa dizer que é preciso
"aprender a se servir de si mesmo, enquanto instrumento de pesquisa” e 0 registro sistematico,
ja que o observador participante "leva consigo permanentemente um diario de campo, no qual
registra, detalhadamente, tanto as observacdes objetivas, quanto os sentimentos e as
impressdes pessoais”.

A observacdo participante é entendida nesta pesquisa como a que supde a interacdo
pesquisador/pesquisado. Sendo assim, ndo s6 observei e fiz registros sisteméaticos, mas,
também, implementei efetivamente atividades de investigagdo matematica juntamente com 0s

professores envolvidos.

2. OAMBIENTE DE PESQUISA E OS PARTICIPANTES

A producdo de dados se deu no Centro Pedagdgico da Escola de Educacdo Basica e
Profissional (CP) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). O CP é uma escola
publica de Ensino Fundamental, situada na regido urbana de Belo Horizonte, e foi escolhida
por mim pelo fato de ser uma escola de experimentacdo e pesquisa €, reconhecidamente,
acolher diversas investigacdes na area de Educacdo. Desde as séries iniciais, 0s alunos dessa
escola participam de projetos de ensino e pesquisa, e a presenca de investigadores e

estagiarios ja ndo Ihes causa grande estranheza.
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O Centro Pedagégico® tem sua origem no antigo Ginésio de Aplicagdo da UFMG,
fundado em 21 de abril de 1954, em cumprimento aos dispositivos legais instituidos pelo
Decreto Lei n® 9053 em 1946. Esse Decreto exigiu que as Faculdades de Filosofia Federais
mantivessem uma escola destinada a pratica docente dos alunos matriculados em seus cursos
de Didética.

A partir de 1968, a UFMG passou por uma reestruturacdo que afetou também o
Colegio de Aplicacdo (denominado assim a partir de 1958). De acordo com 0s novos planos
resultantes dessa politica de reestruturacdo, o Colégio de Aplicacdo da Faculdade de Filosofia
tornou-se um Centro Pedagdgico, integrado a Faculdade de Educacdo da UFMG, com a
funcéo bésica de ofertar cursos relativos ao ensino de 1° e 2° graus.

Em 1972, o Centro Pedagdgico foi transferido para o campus da Pampulha e passou a
ter uma escola de 1° Grau, funcionando em prédio proprio, e paralelamente, em outro prédio,
um Colégio Técnico, oferecendo cursos de aperfeicoamento profissional de nivel médio.

Por ser uma escola publica responsavel pelo Ensino Fundamental de nove anos (desde
2006), organizado em Ciclos de Formacdo Humana (desde 1995), o Centro Pedagdgico adota
0 sorteio publico para ingresso dos alunos, por considera-lo a forma mais democratica,
evitando mecanismos de seletividade que favorecam quaisquer grupos sociais ou culturais.

Definida a escola, o proximo passo foi convidar um (a) professor(a) do CP para
participar da pesquisa. O escolhido foi o professor Oziel*®, docente do 7° ano (inicio do 3°
ciclo) com alunos que tém em média 12 anos de idade. Essa faixa etaria é interessante para
explorar o trabalho com investigacfes matematicas, porque nessa idade os alunos possuem
(ou deveriam possuir) algumas competéncias/habilidades bésicas** consolidadas, mas ainda é
momento de introduzir varias outras que serdo consolidadas nos anos seguintes.

Tendo sido aceito o convite pelo professor Oziel de implementar atividades de
investigacdo matematica em algumas de suas aulas, o proximo passo foi a escolha das turmas.
Por sugestdo desse professor, optei por trabalhar com as turmas dos 7° anos B e C porque,

segundo ele, demonstravam maior participacdo nas aulas de Matematica. Conversei, entdo,

2" As informacdes sobre o histérico do CP foram obtidas no site: http://www.cp.ufmg.br/historico.php, acesso
em 07 ago. 2012.

0 professor Oziel autorizou 0 uso de seu nome nesta tese.

* Por exemplo, como no caso das habilidades exploradas na presente pesquisa, calcular ou estimar, em
situacdes-problema, o perimetro e a rea de figuras planas pela decomposicdo e/ou composi¢do em figuras de
areas conhecidas ou utilizando formulas; descobrir regularidades em sequéncias — introdugio a Algebra
(Cadernos 'Desafios da formacdo: proposicBes curriculares para o Ensino Fundamental’, Matematica,
Secretaria Municipal de Educacdo, Rede Municipal de Educacéo de Belo Horizonte, 2010).
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com os alunos dos 7° anos B e C sobre a pesquisa e expus, de maneira geral, 0os objetivos e 0
tipo de trabalho que seria desenvolvido. Expliquei que a participacdo deles era voluntaria e 0s
convidei para participar. No dia 9 de abril de 2010, cada aluno das referidas turmas recebeu
dois Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), aprovados pelo Comité de Etica
na Pesquisa (COEP) da UFMG. Um desses termos deveria ser assinado pelos alunos, e 0
outro pelos seus pais/responsaveis, j& que eram menores de idade.

O trabalho teve inicio com a realizacdo da primeira investigacdo, na turma 7° ano B,
em 16 de abril 2010, e uma semana depois, no dia 23 de abril de 2010, na turma 7° ano C.
Desde o primeiro contato com os alunos do 7° ano C, quando os convidei para participar do
trabalho, alguns deles mostraram resisténcia. Fui questionada por esses alunos, sobre o que
aconteceria, se ndo quisessem participar. O professor que estava com essa turma no momento
respondeu, por mim, que o trabalho era voluntario, mas que eles sabiam da importancia e dos
beneficios que poderiam trazer pesquisas como a que eu propunha. Outros alunos nédo
colocaram objecdo, mas se mostraram desinteressados e/ou apaticos. Essa
resisténcia/desinteresse/apatia foi comprovada na primeira atividade implementada nessa
turma. Os alunos se comportaram de forma excessivamente indisciplinada, levantando-se do
lugar o tempo todo e sentindo-se quase ofendidos quando a eles era pedido que
permanecessem assentados ou que ndo falassem todos ao mesmo tempo. Um dos alunos me
informou que seus pais ndo haviam autorizado sua participacdo®, o que tornou a situagdo
ainda mais complicada. Diante de tal cenario, decidi desenvolver o trabalho apenas com a
turma do 7° ano B que, apesar de também ter se mostrado indisciplinada, havia demonstrado
maior interesse em colaborar com a pesquisa.

Foram implementadas nove atividades exploratério-investigativas na turma do 7° ano
B ao longo do ano de 2010. O 7° ano B compunha-se de 32 alunos (16 meninos e 16 meninas)
de aproximadamente 12 anos. As quatro primeiras oficinas contaram com a participacdo do
professor Oziel e o trabalho foi desenvolvido com toda a turma, na sala de aula corriqueira.
As carteiras, que eram individuais, foram agrupadas, de forma a possibilitar a formacao de
grupos de guatro alunos.

A 5% e a 62 oficinas foram implementadas apenas por mim, ja que, por sugestdo do
professor Oziel, dividimos a turma em dois grupos, por razdes que detalharei mais adiante.
Esses alunos foram retirados da sala de aula e levados para o espago da cantina, utilizado para

a merenda, que possui varias mesas que comportam grande namero de alunos. O restante da

* 0 aluno fez a atividade, mas sua participagdo néo foi registrada em audio ou video.
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turma permaneceu em sala de aula, com o professor Oziel. O trabalho de pesquisa, a partir
desse momento, passou a ser desenvolvido com o grupo de 15 alunos (seis meninas e nove
meninos) que ficou comigo.

No segundo semestre de 2010, o 7° ano B (assim como os 7° anos A e C) foi dividido
oficialmente, apenas nas aulas de Matemética, em duas turmas. Uma nova professora, Talita*,
foi designada para assumir um dos grupos, ficando o outro grupo com o professor Oziel. De
acordo com ele, tal divisdo se fez necessaria, para que o conteudo de Matematica pudesse ser
trabalhado de modo mais satisfatério, uma vez que esse trabalho nao estava sendo possivel
devido & indisciplina e as dificuldades de atender individualmente uma turma com 32 alunos.

Contei com o apoio dos professores Oziel e Talita, que me permitiram, nos dias em
que as oficinas aconteciam, permanecer junto aos 15 alunos com o0s quais vinha
desenvolvendo o trabalho no primeiro semestre, ainda que eles tivessem sido distribuidos
entre as duas novas turmas. O professor Oziel, nesses dias, permanecia com o grupo de 17
alunos que ndo participava da pesquisa; e a professora Talita colaborava comigo no
desenvolvimento das atividades exploratorio-investigativas, com os 15 alunos envolvidos na
pesquisa.

As trés Gltimas oficinas (7 a 9) foram, portanto, implementadas pela professora Talita e
por mim, e aconteceram no laboratério de Ciéncias, espaco utilizado para as aulas de
Matematica, com mesas em forma de trapézio, organizadas duas a duas, formando hexagonos.
Os sujeitos da pesquisa (nove meninos e seis meninas) se organizaram livremente nesse
ambiente, dividindo-se em trés grupos (um grupo de cinco meninas € um Menino; um grupo
de quatro meninos e uma menina; e um grupo de quatro meninos).

Minha expectativa, como pesquisadora, era realizar um nimero maior de oficinas, mas
foi preciso priorizar, por questdes éticas, o cumprimento do programa previamente
estabelecido para o 7° ano. Sendo assim, o professor Oziel, e mais tarde a professora Talita,
muito gentilmente, se dispuseram a encontrar momentos em que poderiam ceder aulas, sem
prejuizo para os alunos. Ainda que tenham sido escolhidos, para as oficinas, temas que
constassem do programa do 7° ano, o nivel de abertura das atividades exploratorio-
investigativas ndo permite prever todos os desdobramentos, ndo sendo possivel garantir o

cumprimento do tema no tempo previsto no programa.

A professora Talita autorizou 0 uso de seu nome nesta tese. Nos capitulos de analise, no entanto, optei por
utilizar o codigo Prof 2, para referir-me a professora Talita, e Prof 1, para referir-me a mim mesma, com o
objetivo de destacar a fala das professoras na interag&o.
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3. O TEMA SELECIONADO: INVESTIGACOES SOBRE PADROES

Foram implementadas nove tarefas exploratorio-investigativas que abordaram temas
como: aritmética (soma controlada, divisdo e resto), medidas (perimetro e area) e padrdes
(sequéncias, relacdes entre grandezas e funcgdes). Como sera justificado mais adiante, o tema
padrdes foi selecionado como objeto de analise da pesquisa. Passo, portanto, na préxima

seccao, a discorrer brevemente sobre ele.

PADROES NA MATEMATICA

A importancia dos padrdes na Matematica tem sido mencionada por varios autores.
Zazkis e Liljedahl (2002), por exemplo, afirmam que "os padrdes sdo o coragdo e a alma da
Matematica" (p. 379). Também os Principles and Standards for School Mathematics (NCTM,
2000) asseguram que os padrBes constituem a base do pensamento algébrico, sendo que sua
exploracdo envolve os alunos na identificacdo de relacdes e no estabelecimento de
generalizacGes, propondo o conhecimento de padrdes, funcGes e relacdes como objetivo para
todos os niveis de ensino.

Diversos autores (ZAZKIS e LILJEDAHL, 2002; SOUZA e DINIZ, 2003; PONTE,
2005) defendem uma abordagem de padrGes para a introducdo do conceito de variavel,
argumentando que, tradicionalmente, as variaveis sdo introduzidas como incognitas em
equacdes, em que tais incognitas ndo possuem uma natureza variavel. Alegam, ainda, que essa
abordagem proporciona aos alunos a oportunidade de observar e verbalizar suas
generalizacOes e registra-las simbolicamente.

No entanto, a 'passagem’ da utilizacdo estrita de nUmeros para a utilizacao de simbolos
ndo € uma ocorréncia automatica e, ndo por acaso, constitui um dos grandes entraves ao
entendimento da Algebra, porque € preciso que seja construido o 'sentido de simbolo'
(ARCAVI, 2007), ou seja, a capacidade de interpretar e de usar de forma criativa os simbolos
matematicos, na descricdo de situacfes e na resolucdo de problemas (PONTE, 2006).

As abordagens chamadas pré-algebra tém como objetivo facilitar uma abrupta
transicdo da Aritmética para a Algebra, sendo que tais abordagens indicaram uma mudanca
nas pesquisas ao longo do tempo, afastando-se da resolugéo de equagdes como principal

atividade de ensino e aprendizagem em Algebra para atividades de transicio como
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generalizacdo, padrdes numeéricos, varidveis e funcbes (CARRAHER e SCHLIEMANN,
2007).

Tall (1992), no entanto, ja alertava para os perigos de se introduzirem conceitos
algébricos usando a generalizacdo de padrbes numeéricos, pois, segundo ele,"embora seja
natural considerar padrées numéricos como sendo uma extensdo da aritmética, isso envolve
dificuldades cognitivas que podem néo propiciar o melhor caminho para a Algebra™ (TALL,
1992, p. 17). Tal pesquisador justifica essa afirmacdo, argumentando que, apesar de o ser
humano ser muito bom em detectar padrdes numéricos, por exemplo, diante da sequéncia 1,
4,7, 10,... uma crianca logo 'sentiria o ritmo' e afirmaria que para continuar a sequéncia teria
que 'somar 3', essa identificacdo trata-se de um padrdo recursivo, ndo de uma expresséo
algébrica ou formula. Para resolver essa questao, sugere como alternativa o uso de softwares e
programacdo computacional para que a crianca concentre-se nos significados dos simbolos e
se dedique a construir expressdes algébricas.

Segundo Roig e Llinares (2008), o objetivo dos problemas de generalizacao,
independente do contexto em que se apresentem, é a obtencdo de uma regra que defina o

padrdo da sequéncia. Para atingir essa finalidade, usualmente, se utilizam as seguintes tarefas:

v" descobrir o termo seguinte da sequéncia, escrevendo-o ou desenhando-o;

v’ determinar um termo proximo que podia ser resolvido, continuando-se a desenhar
ou a escrever a sequéncia até chegar ao termo pedido (generalizagdo préxima,
STACEY, 1989);

v’ determinar um termo mais afastado com o objetivo de fazer com que os alunos,
diante da dificuldade em continuar a sequéncia, busquem uma regra geral
(generalizacao distante, STACEY, 1989);

v/ encontrar um padrdo ou uma regra que permita determinar diferentes termos; e

v' expressar simbolicamente o padrdo ou a regra encontrado (enésimo termo da

sequéncia).
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CLASSIFICACAO DE PADROES E CATEGORIAS DE PENSAMENTO

Zazkis e Liljedahl (2002) identificam varios tipos de padrdes: padrGes geométricos,
numéricos, repetidos, lineares e quadraticos, em procedimentos computacionais, etc.
A sequéncia a seguir (Quadro 8), fragmento de uma das atividades implementadas na

72 oficina, € um exemplo de padrao geométrico (SOUZA e DINIZ, 2003):

ATIVIDADE 5

Observe a sequéncia de figuras abaixo e responda:

a) Qual a proxima figura da sequéncia? E a seguinte? Desenhe.

b) Quantos quadradinhos tem o bordo de cada uma das figuras que vocé desenhou?

c¢) Como vocé calculou a quantidade de quadradinho do bordo da 32 figura? Escreva uma sentenga
matematica.

d) Como vocé pode calcular a quantidade de quadradinhos do bordo da 42 figura?

e) E da 52 figura?

f) Sem desenhar, como vocé calcularia o total de quadradinhos da 62 figura? Escreva uma sentenca
matematica.

g) E da 92 figura? Escreva uma sentenga matematica.

h) E de uma figura em uma posicéo qualquer da sequéncia? Escreva uma sentenca matematica.

QUADRO 8 - Exemplo de uma atividade de sequéncias

Bishop (2000, p. 122) identifica quatro categorias de pensamento no trabalho com

padrdes numéricos:

e Concreto: os alunos modelam o padrdo concreto, mas ndo parecem
compreender o padrdo numérico e s6 usam os simbolos para avaliagdo
simples.

e Proporcional: os alunos parecem estar conscientes de que existe alguma
relacdo entre o nUmero e sua posi¢ao, mas expressam esta relacdo como uma
simples multiplicacéo.

e Recursivo: os alunos tendem a focar a relacdo entre nimeros sucessivos no
padréo.
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e Funcional: os alunos tendem a focar a relagdo entre 0s nimeros no padréo e
sua posi¢do na sequéncia.

Os padrdes repetidos sdo aqueles que determinam um reconhecido ciclo de elementos
0s quais se repetem, designado por ‘unidade de repeticdo’. Por exemplo, abcabcabc... pode ser
visto como um padrdo de repeti¢do, com trés atributos e uma unidade de repeticdo (ou ciclo)
de tamanho 3; ABCabABCabABCab... pode ser visto como um padrdo mais complexo de
repeticdo, com trés atributos e um ciclo de comprimento 5, no qual o tamanho da letra
também ¢é variado. Variar alguns atributos dos elementos (tais como tamanho, cor, orientagéo,
etc.) mantendo constantes outros atributos aumenta a complexidade de um padrdo de
repeticdo (THRELFALL, 1999).

Threlfall (1999, p. 21) afirma que "o objetivo do trabalho com padrdes repetidos é
estabelecido, pelo menos em teoria, como uma fundacéo para o desenvolvimento subsequente
em Algebra".

Os padrdes lineares sdo assim chamados porque o enésimo termo pode ser escrito
como an + b.

Stacey (1989, p. 150) apresentou aos alunos um padrdo de figuras no formato de
escada construida com fdsforos e pediu a eles que descobrissem quantos fosforos seriam
necessarios para a construcdo de uma escada com 20 e 1000 degraus. Nesse padrdo, uma
escada com r degraus precisa de 3r + 2 fosforos. Essa pesquisadora identificou quatro

métodos utilizados pelos estudantes:

e Método de contagem — em que os alunos desenharam a escada apropriada e
contaram o nimero de degraus.

e Método da diferenca — no qual os alunos multiplicaram o nimero de degraus
pela diferenca comum de 3, implicitamente assumindo que a adigéo repetida
de 3 implica que o enésimo numero é 3r.

¢ Maétodo objeto como um todo (whole-object) — em que os alunos calcularam
um maultiplo do ndmero de degraus requeridos para uma escada menor,
implicitamente assumindo que 0 ndmero necessario para construir uma
escada com n.r degraus € n vezes o0 numero utilizado para uma escada com r
degraus.

e Método linear — no qual os alunos reconheceram que tanto a multiplicagdo
guanto a adicdo estdo envolvidas e que a ordem das operagdes importa,
admitindo implicitamente que o enésimo ndmero é da forma ar + b.



70

4. 0 DESENHO, A IMPLEMENTACAO E AANALISE DO PROCESSO VIVIDO

A analise dos dados, de natureza essencialmente descritiva e interpretativa, se deu ao
longo do trabalho, sendo que eles foram produzidos a partir das transcri¢cBes de gravacdes em
audio e video, registros (textos, desenhos, etc.) gerados pelos alunos durante as atividades e
anotaces realizadas por mim ao final de cada oficina (diario de campo). Para registrar os
momentos nos quais as atividades foram implementadas, utilizei um gravador para cada grupo
de alunos e uma filmadora.

A fase inicial do trabalho de implementacdo das oficinas consistiu na
selecdo/adaptagcdo de atividades de investigacdo matematica. O professor Oziel e eu
planejamos e decidimos quais atividades seriam aplicadas. Mais tarde, a professora Talita
também passou a participar desse planejamento. O planejamento e escolha conjunta das
oficinas, que serdo detalhadas mais adiante, se fizeram necessarios pelo fato de a participacao
do professor moderador ser considerada fundamental na conducdo das discussdes coletivas,
servindo como um ‘andaime' para o pensamento dos estudantes (MATQOS, 1999; FRADE e
TATSIS, 2009).

Também Mariotti (2006) considera crucial o papel do professor em orientar e instigar
o0 surgimento e a evolucao dos significados. As andlises das acdes do professor realizadas no
trabalho de Bartolini Bussi e Mariotti (2008) destacam, ainda, que o professor precisa por em
pratica acdes especificas direcionadas nao apenas a gestdo do contrato didatico na classe, mas
também acdes voltadas para a promocéao do processo semiético.

E importante ressaltar, no entanto, que as atividades planejadas para as primeiras
investigacOes sofreram adaptagdes e mudancas, fato que determinou a decisdo de qual tarefa
investigativa implementar passasse a ser definida, uma a uma, ao longo do processo. No
quadro 9, sdo sintetizadas as oficinas implementadas, os professores envolvidos e ¢é
apresentada, de forma concisa, a proposta de investigacdo de cada uma das oficinas, que
aconteceram em aulas geminadas (seguidas) de 50 minutos cada, totalizando 15 horas de
trabalho.
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Data Professores Titulo Proposta de investigacéo
envolvidos
16/04/2010 Adriana | Dobragens e cortes Construcdo de triangulos equilateros,
Oziel escalenos e isdsceles a partir de cortes em
uma folha dobrada.
a
1 07/05/2010 Adriana | A Corrida a '20" Descoberta de estratégias de sempre
Oziel ganhar o jogo (através de previsdes
£ utilizando os conceitos de soma
a controlada, sequéncias, divisdo e resto).
s [19/05/2010 Adriana | Atividades no Geoplano | |Exploragdo de formas (e férmulas) de se
e Oziel calcular a érea de figuras desenhadas em
uma malha quadriculada (figuras que
possuem quadradinhos inteiros em sua
composicao).
11/06/2010 Adriana | Atividades no Geoplano Il |Exploracdo de formas (e férmulas) de se
Oziel (Parte 1) calcular a éarea de figuras desenhadas em
uma malha quadriculada (figuras que
possuem quadradinhos inteiros e metade
de quadradinhos em sua composig&o).
Atividades no Geoplano Il |Exploracdo de formas de se calcular a area
(Parte 2) de figuras desenhadas em uma malha
quadriculada (a partir da composicdo e
decomposicdo em outras figuras de area
conhecida).
30/06/2010 Adriana | Atividades no Geoplano Ill |Construcdo de retangulos de maior area
(Parte 1) dado perimetro.
14/07/2010 Adriana | Atividades no Geoplano Ill |Constru¢cdo de retdngulos de maior
(Parte 2) perimetro dada a area.
17/09/2010 Adriana | Sequéncias: introducdo a | Descoberta do enésimo termo de uma
22 Talita Algebra dada sequéncia.
Tarefa Investigativa I Descoberta do enésimo termo de uma
Sequencias de Bolinhas e |dada sequéncia.
f suas Formas
a |06/10/2010 Adriana | Tarefa Investigativa 2: Descoberta do enésimo termo de uma
S Talita Algebra em festa de dada sequéncia.
e casamento?
10/11/2010 Adriana | Oficina de Algebra Dado o numero dito e 0 numero
Talita respondido (ou o nimero que entra e 0

Tarefa Investigativa 3:
A Méquina Mégica

gque sai da 'maquina  maégica’),
estabelecimento da regra (uma frase e
uma expressao algébrica) para se chegar
ao nmero respondido (ou o que sai).

QUADRO 9 - Tarefas investigativas implementadas e professores envolvidos
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Para relatar o trabalho de producdo e analise de dados, apresento a pesquisa
subdividindo-a em duas fases:

PRIMEIRA FASE

A primeira fase da pesquisa compreendeu as seis primeiras oficinas realizadas no
primeiro semestre de 2010. As atividades exploratorio-investigativas foram desenvolvidas, em
um primeiro momento, pelo professor Oziel e por mim (as quatro primeiras), tendo como
sujeitos toda a turma do 7° ano B (32 alunos) e, em um segundo momento, apenas por mim
(as duas ultimas da primeira fase), tendo como sujeitos 15 alunos (nove meninos e seis
meninas).

Na primeira oficina, pedi ao professor Oziel que filmasse o trabalho dos grupos. Com
a camera em punho, ele interrompia e retomava a filmagem, conforme achava conveniente,
fazendo o minimo de intervengdes possivel. Ao analisar essa filmagem, decidi, como
pesquisadora, que seria mais adequado que eu realizasse esse trabalho, afinal, o pesquisador
produz seus dados a partir das escolhas que faz. A opcao de eu mesma realizar a filmagem foi
também determinada pelo fato de a gravacdo em video ter se mostrado muito mais adequada,
ja que a transcricdo do audio estava sendo extremamente dificil. Como os grupos se
encontravam muito préximos, a gravacdo de um deles sofria interferéncia das discussdes de
outros, sem contar o fato de ainda ndo conhecer a voz dos alunos, o que tornava dificil,
guando ndo impossivel, identificar quem se manifestava verbalmente.

Ainda com dificuldades em assumir meu duplo papel, preocupada em encorajar
discussOes interessantes e, a0 mesmo tempo, lidar com a agitagdo que a turma apresentava,
ndo consegui me ver também realizando o trabalho de filmagem. Experimentei, portanto, na
segunda oficina, fixar a cAmera em um tripé sobre a mesa do professor, virada em direcdo a
diagonal da sala. Pedi ao professor Oziel que me ajudasse a moderar o trabalho dos grupos e
ele assim o fez. Apenas quando a oficina estava quase no final, fiz a op¢éo de percorrer 0s
grupos com a camera em punho, numa tentativa de registrar as conclusdes encontradas. A
filmagem da oficina como um todo é bastante interessante para se observar a dinamica da
turma. No entanto, perdem-se as discussdes realizadas por cada grupo e passa-se a contar
apenas com os registros em audio.

Apesar da grande quantidade de registros de audio produzidos a cada oficina (um total

de oito gravadores registrando aproximadamente uma hora cada, perfazendo um total de oito
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horas de gravagdo por oficina), pouco se revertia desse conjunto, em dados relevantes para a
pesquisa.

Como pude comprovar, pelas transcricdes realizadas quase imediatamente apos as
oficinas, os registros em audio apresentaram longos trechos em que os grupos discutiam
outros assuntos. Muito provavelmente, pela falta de habito em realizar investigacGes
autonomamente, 0s grupos esperavam a chegada de um dos professores para se dedicar a
questdo proposta. SO entdo, na maioria dos grupos, a discussdo acontecia ou parecia ganhar
mais folego. A partir desse fato, conclui que seria mais produtivo filmar com a camera em
punho, registrando o0 momento em que minha intervencdo se dava em cada grupo, 0 que
passei a fazer da terceira oficina em diante.

O trabalho, durante as quatro primeiras oficinas, foi muito dificil de ser realizado,
principalmente devido ao fato de varios alunos se portarem de forma extremamente
indisciplinada. Em contrapartida, era empolgante, tanto como professora, quanto
pesquisadora, ver que, em VAarios grupos, o interesse pelas investigacfes crescia a cada dia.
Sentia-me, como professora, em divida com 0s grupos que demonstravam interesse, avaliando
que, se tivesse mais tempo para me dedicar a eles, com certeza, desenvolveriam muito mais. A
exiguidade de tempo fazia com que me sentisse frustrada, ja que as discussdes acabavam nao
tendo o aprofundamento necessario para a realizagdo da pesquisa.

Diante de tal cenério, o professor Oziel e eu avaliamos que algo precisava mudar. Por
sugestdo dele, decidimos que, nas oficinas seguintes, trabalharia apenas com 0s grupos que
apresentavam interesse, em um espaco fora da sala de aula. Esclareco que 0s grupos
desmotivados/apaticos, segundo o professor Oziel, se comportavam da mesma forma quando
a aula acontecia nos moldes tradicionais. Nesse caso, apenas era mais facil manter a
disciplina, ja que as atividades propostas em tais aulas requeriam menor interacao e tinham
carater menos aberto do que as atividades exploratorio-investigativas.

A quinta e a sexta oficinas, portanto, foram desenvolvidas apenas com a metade da
turma. Nessas oficinas, sem a participagdo do professor Oziel, senti 0 'peso’ de tentar
corresponder ao interesse que 0s grupos demonstravam. Apesar de o trabalho ter se tornado
muito mais produtivo, afinal, estava com os alunos que queriam participar das oficinas, a
dificuldade em atender os grupos continuou. Um dos grupos necessitava de atendimento
individualizado, mas ndo podia me dedicar somente a eles. Assim, ao final de cada oficina, a
sensacéo era de ndo ter cumprido meu papel de professora com aquele grupo que queria e ndo

conseguia evoluir. Por vezes, como pesquisadora, avaliei se seria melhor recomecar as
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oficinas com outro grupo de alunos, mas decidi ndo abandonar o trabalho realizado, afinal, era
justamente essa trajetoria que tinha me proposto a investigar.

AS ATIVIDADES EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS IMPLEMENTADAS NA 12
FASE

A primeira oficina, 'Dobragens e Cortes', extraida do livro Investigacdes Matematicas
na Sala de Aula (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2006, p. 72-74), tinha sido
implementada por mim, em um projeto-piloto, em cinco turmas do 9° ano (antiga 82 série), em
uma escola da rede municipal de ensino de Belo Horizonte, onde lecionei no ano de 2009.
Como os alunos conseguiram realizar um trabalho muito interessante a partir dessa
investigacao, foi a primeira que quis implementar.

Transcrevo-a no quadro 10, a seguir:

Dobragens e Cortes

Por certo que na sua infancia, na escola ou com amigos, vocé se entreteve fazendo cortes em papel e
brincando com os desenhos gue obtinha.

Para explorar essa tarefa, vai precisar de uma tesoura e de muito papel!

A - Uma dobragem e dois cortes
1. Numa folha de papel dobrada ao meio, corte tridngulos equilateros, isésceles e escalenos. Pegue nos

pedacos de papel que obteve, desdobre-os e diga quais as formas geométricas que tém.

2. Com apenas dois cortes, €, se quiser obter triangulos equilateros, isdsceles e escalenos na folha de
papel, que cortes deve fazer? Desenhe o esbogo que mostre os cortes que fez e comente as suas
descobertas.

B - Mais dobragens e um sé corte

Mai agora investigar o que acontece quando faz mais do que uma dobragem mantendo ajustados o0s
ados da folha de papel.

1. Com duas dobragens e um corte, que tipo de figura obtém?
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Huss dobragens

De que maneira consegue obter um quadrado?
2. Agora com trés dobragens, como mostra a figura que se segue, experimente fazer a mesma

investigacéo.

Trés dobragens

De que maneira consegue obter um quadrado?
3. E com quatro dobragens?
Preencha a tabela que relaciona o nimero de dobragens com o nimero maximo de lados da

figura que se pode obter fazendo-se apenas um corte:

n° de dobragens n°® maximo de lados

QUADRO 10 - Atividade 'Dobragens e Cortes'

Contrariando minhas expectativas, os alunos do 7° ano B apresentaram, com excecao
de um grupo, grandes dificuldades em realizar a investigacdo e se mostraram muito frustrados
por ndo serem prontamente atendidos e, principalmente, por ndo receberem, por parte dos
professores, respostas diretas para as perguntas formuladas por eles.

So6 foi possivel realizar o trabalho com o item A da oficina. O item B poderia ter sido
desenvolvido em oficinas seguintes, mas, como a oficina ndo despertou o interesse da maioria
dos alunos para o trabalho com investigacoes, o professor Oziel e eu optamos por algo menos

complexo para a segunda investigacéo.
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A seguir, transcrevo trechos de um e-mail enviado ao professor Oziel que demonstra o
impasse, apos a primeira oficina, que acabou por determinar a ndo implementacéao do item B e

a excluséo da investigacdo previamente selecionada para a segunda oficina®’.

(...) transcrevi a gravagdo do grupo da Laura® (Laura, Lavinia e Gisele) e
fiquei muito preocupada...

Acho que deveria ter dito aos meninos que a atividade era algo diferente, que
0 objetivo era eles descobrirem sozinhos, etc...

A Laura ficou muito chateada porque ndo conseguiu fazer o corte para obter
tridngulo escaleno. Claro, ndo é possivel mesmo!

SO que ela ficou angustiada achando que ela é que ndo estava conseguindo
fazer! Ela precisava s6 de um 'isso mesmo, vocé descobriu que ndo tem
jeito'! No final da gravacdo ela fala (para o gravador) que ela quer sair, que
essa pesquisa € uma droga, que eu sou uma chata, etc...

(...)TO te escrevendo sO pra te preparar para as reclamagdes! Temos que
implementar uma atividade mais féacil na préxima oficina (Adriana
19/04/2010).

O professor Oziel sugeriu o trabalho com o jogo Corrida a 20" que consiste de um
tabuleiro com casas numeradas de 1 a 20 (Figura 8). A regra do jogo é a seguinte: na sua vez,
cada jogador avanca uma ou duas casas e marca sua posicdo com um pino. Ganha o que
chegar primeiro a casa 20. A escolha de quem ira comecar o jogo fica a critério dos
participantes. A investigacdo proposta trata de descobrir estratégias para sempre ganhar o
jogo.

FIGURA 8 - O jogo Corrida a '20' utilizado na oficina 2

*" Tratava-se de uma investigacdo chamada ‘Tridngulos internos’, a qual tinha como objetivo investigar as
dimensdes de varias figuras construidas em uma malha triangular e o nimero de tridngulos internos que
continham (MORGAN, 2006).

* 0Os nomes dos alunos citados nesta tese so ficticios.
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Estou enviando a sugestdo de jogo que te falei (...) Espero que possa ajudar
(Oziel 25/04/2010).

Respondi: achei o jogo corrida a 20 muito interessante (...) tinha mesmo que
fechar a primeira oficina pedindo aos grupos que discutissem os resultados
gue encontraram, mas receio que, como a agitacdo dos meninos é grande,
eles ndo tenham paciéncia para ficar entendendo o que erraram...

Avaliei que a proxima oficina PRECISA ser algo que eles achem
interessante, que queiram fazer! Eu prometi ao menininho da B (Paulo), que
disse que queria sair, que a proxima atividade seria legal! Isso sem falar na
Laura... Preciso 'conquistar' esses meninos porque ndao ha como pesquisar
uma turma que ndo queira participar... (Adriana 26/04/2010, caixa alta como
escrita no e-mail).

O trabalho realizado com o jogo Corrida a '20' pareceu, de fato, agradar muito mais

aos alunos e eles se mostraram menos frustrados e mais envolvidos com a atividade.

Para a terceira oficina, escolhemos o trabalho com o Geoplano®(Figura 9).

\ | f l | / /

\ § | ' |

FIGURA 9 - Geoplano utilizado nas oficinas 3 a 6

O trabalho com o Geoplano foi planejado, inicialmente, para duas oficinas, mas, como

o aprofundamento dado pelos alunos aconteceu em um ritmo diferente do esperado, foram

necessarias quatro oficinas. Tais momentos foram dedicados a investigacdo de questdes

relacionadas ao calculo de areas, de perimetros e da relacdo estabelecida entre essas duas

grandezas. Segue um exemplo de um fragmento da tarefa proposta na 42 oficina (ROCHA,
PESSOA, PEREIRA e SILVA FILHO, 2007), no quadro 11, a seguir:

49

H& diversos tipos de Geoplano. O mais comum € feito com uma placa de madeira e pregos presos dispostos
de modo a formarem uma malha quadriculada ou de outro tipo. S&o utilizados elasticos de varias cores, que
permitem uma facil manipulagdo e criacdo de véarias formas geométricas, possibilitando a exploragdo e/ou
construcdo de varios conceitos matematicos, principalmente relacionados ao célculo de areas e perimetros.
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ATIVIDADES NO GEOPLANO 11

1) Reproduza cada uma das figuras abaixo no Geoplano.

N

Agora um desafio!
Como vocé faria para calcular a area de cada uma dessas figuras?
Descubra e complete a tabela abaixo.

Figura Area

Ol N[O | Bl W DN

[
o

Escolha pelo menos 2 figuras e explique, detalhadamente, como vocé fez para descobrir.
Sugestdo: faca desenhos.

QUADRO 11 - Exemplo de atividade com o Geoplano
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SEGUNDA FASE

A segunda fase da pesquisa compreendeu as trés Ultimas oficinas e foram
implementadas por mim e pela professora Talita com um grupo de 15 alunos (nove meninos e
seis meninas). Agora com um numero menor de alunos e, com a colaboracdo dessa
professora, o trabalho finalmente aconteceu como esperado. A professora Talita se envolveu
no trabalho de todos os grupos, mas se dedicou principalmente a um grupo de quatro meninos
que apresentava maior dificuldade. Continuei filmando as intervencdes feitas por mim, mas, a
partir da transcricdo de &udio (tarefa que se tornou mais fécil, j& que eu comecgava a
reconhecer a voz dos alunos e 0s grupos podiam se manter mais afastados uns dos outros),
consegui obter o registro das intervences realizadas pela professora Talita.

Fiquei emocionada ao perceber 0 quanto o grupo que apresentava dificuldades, com
maior disponibilidade de interlocucéo e tempo, conseguiu caminhar. Ainda que muitas vezes
ndo conseguissem aprofundar nas discussdes, o fato de perceber que chegavam as concluses
como 0s outros grupos, fez com que esses alunos se sentissem orgulhosos de si mesmos. O e-

mail seguinte, de 27/09/2010, ilustra essa questao:

Transcrevi a gravacdo de um dos grupos (Paulo, Marcelo, Valter e Vanderlei)
e fiquei muito feliz! Suas intervencbes foram Gtimas e ajudaram muito 0s
meninos! O interessante é que quando fui corrigir as folhas do grupo que se
considera bom (David, Ernane, Luciano e Guilherme) descobri que eles
erraram varias coisas que 'seus' meninos acertaram! (Adriana).

Estou muito feliz em saber que minhas intervengdes foram boas...\ou olhar
as atividades, estou curiosa para ver como vai ser o desempenho dos
meninos (Talita).

AS ATIVIDADES EXPLORATORIO-INVESTIGATIVAS IMPLEMENTADAS NA
SEGUNDA FASE

As oficinas da segunda fase da pesquisa foram dedicadas ao trabalho com padrdes,
tendo como objetivo fazer os alunos sentirem necessidade de utilizar uma letra como variavel
para representar o enésimo termo (Introducio a Algebra — oficina 7). Numa etapa inicial dessa
fase, foi pedido aos alunos que descobrissem 'a regra’ de diversas sequéncias dadas. Essa
atividade foi adaptada do livro Algebra: das variaveis as equacdes, de Eliane Reame de

Souza e Maria Ignez de Souza Vieira Diniz, e seréd detalhada no capitulo IV. Concomitante a
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essa atividade, foi desenvolvida a primeira tarefa investigativa 'Sequéncia de bolinhas e suas
formas' (Anexo 1).

Nas duas oficinas seguintes, foram propostas aos alunos as tarefas investigativas:
'Algebra em festa de casamento?' (Oficina 8 — discutida no capitulo V) e 'A maquina magica'
(Oficina 9 — Anexo 2). No inicio da ultima oficina, foi desenvolvida também uma atividade
(Anexo 3), sugerida pela professora Talita, cuja proposta era encontrar uma regra (que deveria
ser expressa na forma de uma frase e de expressdo algébrica) dado um numero dito e um
numero respondido. A professora Talita disse adorar o trabalho com esse tipo de atividade e

relatou que ja tinha trabalhado, em outra escola, com atividades como essas.

5. ESTRATEGIAS DE PRODUCAO, ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Depois que os dados foram produzidos, de abril a novembro de 2010, iniciou-se a fase
de organizacdo e anélise dos mesmos. Embora uma analise preliminar®® tenha acontecido ao
longo de todo o processo, com o objetivo de orientar o trajeto das atividades, a analise mais
sistematica se deu a partir de fevereiro de 2011.

Nesse momento, devido ao excesso de dados, tomei a decisdo de analisar apenas
aqueles produzidos na segunda fase da pesquisa, devido a familiaridade dos alunos com o tipo
de atividade desenvolvida, com a minha presenca, com a presenga da filmadora e,
principalmente, pelo fato de contar com a colaboracao da professora Talita.

Outro fator decisivo foi o fato de que, nas trés ultimas oficinas, serem tratados o tema
padrdes, englobando sequéncias, relaces entre grandezas e func¢des. Tendo sido delimitado
um Unico tema, busquei na literatura outras pesquisas que se dedicavam a estratégias que 0s
alunos utilizavam no trabalho com padrdes, para dar suporte a analise de dados.

Durante o processo de analise, tive de efetuar mais um recorte. Ao analisar 0s grupos
que participaram das atividades, um deles, composto por quatro meninos, apresentou
interacGes mais ricas na discussao entre 0s pares, com mais argumentos e com dividas sendo
explicitadas e debatidas. Por ser o grupo que apresentava maior dificuldade e, principalmente,

por ndo desistir diante delas, optei por me dedicar a analisar apenas ele.

% Ao final de cada oficina, fiz anotacdes acerca do trabalho desenvolvido (didrio de campo) e analisei a
filmagem, a gravacdo em audio e os registros escritos produzidos pelos grupos, mas, nesse momento, a
andlise assumiu, predominantemente, o papel de respaldar a tomada de decisdo quanto a préxima oficina a
ser implementada, funcionando mais como parte da pratica pedagégica do que como procedimento de
pesquisa.
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Esse recorte acabou me levando a outros. O grupo supracitado desenvolveu as
atividades iniciais de 'Sequéncias: introdugdo a Algebra’, mas ndo realizou, por falta de
tempo°}, a primeira tarefa investigativa — 'Sequéncias de bolinhas e suas formas' (Anexo 1).
Sendo assim, nesta investigacao, serdo analisadas a atividade inicial de sequéncias (Capitulo
IV) e a segunda tarefa investigativa — 'Algebra em festa de casamento?' (Capitulo V). N&o
tratarei da ultima tarefa investigativa, 'A maquina magica' (Anexo 2), pelo fato de sua analise

explicitar aspectos ja desvelados pelas atividades anteriores.

O MODELO DO EOS: FERRAMENTAS TEORICAS UTILIZADAS

Para organizar e analisar os dados obtidos na segunda fase da pesquisa, utilizo os cinco
niveis de analise propostos pelo EOS. A ferramenta tedrica, Configuracdo de objetos e
significados (Figura 10), introduzida em Godino, Batanero e Font (2007), foi usada como
recurso para identificar o0s objetos (elementos linguisticos, definigBes/conceitos,
proposicdes/propriedades e argumentos) mobilizados nas praticas matematicas de cada
atividade exploratorio-investigativa e para estrutura-los em uma configuracao epistémica.

A figura 10 permite-nos uma visdo da rede de relagOes estabelecida entre os objetos
matematicos. Dada uma situacdo problema, espera-se que tal situacdo mobilize (seta para
baixo na parte superior da figura) procedimentos, proposi¢Ges/propriedades, defini¢Oes
(conceitos) que possam solucionad-la (seta para cima na parte superior da figura). Os
supracitados objetos mobilizados sdo regulados pela linguagem (seta para esquerda) que, por
sua vez, permite expressa-los (seta para direita). Os argumentos utilizados para justificar (seta
para cima na parte inferior da figura) os procedimentos, proposi¢Ges/propriedades e
defini¢bes sdo, a0 mesmo tempo, condicionados por eles (seta para baixo na parte inferior da

figura).

51 Este grupo, em especial, apresentou grandes dificuldades na resolugdo da atividade e imprimiu um ritmo

lento a resolugdo da tarefa proposta.
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FIGURA 10 - Configuragdo de objetos e significados®

A configuracdo epistémica é (til para planejar o trabalho® a ser desenvolvido e,
posteriormente, servir de pardmetro para analisar o trabalho realizado. O primeiro passo
consistiu, portanto, em identificar os objetos matematicos (prévios e emergentes) que
supostamente seriam mobilizados pelos alunos, quando realizassem a atividade. Por exemplo,
identifiquei que x e y eram conceitos que os alunos ja tinham como prévios e que
provavelmente os conceitos z e w emergiriam no desenvolvimento da atividade. Também
analisei as solucdes esperadas para a tarefa e identifiquei os conflitos potenciais que poderiam
surgir durante a resolucdo da mesma.

Em um segundo momento, organizei os dados (por oficina)®, em configuracdes
didaticas empiricas. Isto é, explicitei, nas praticas matematicas mobilizadas, os atos e

processos de significacdo que surgiram a partir e atraves das interacfes didaticas estabelecidas

>2 |dem nota 25.

> A configuracdo epistémica, neste trabalho, foi, de maneira ndo ideal, elaborada posteriormente &
implementacdo das atividades exploratorio-investigativas.

5 As falas transcritas na oficina 'Introducdo a Algebra’ (Capitulo IV) foram numeradas de 1 a 724 e as referentes
a oficina 'Algebra em festa de casamento' (Capitulo V) de 1 a 473. Quando fago referéncia a esses extratos, é
indicado, entre colchetes, o turno correspondente.
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entre os alunos e entre os alunos e as professoras no desenvolvimento da atividade (Nivel 1).
A seguir, construi a configuracéo epistémica implementada, procurando identificar os objetos
e processos matematicos que possibilitaram as préaticas citadas (Nivel 2). Passei, entdo, a
delinear as trajetorias didaticas, descrevendo, separadamente, as trajetorias docentes,
discentes e cognitivo-afetivas, e mediacionais (Nivel 3). Tais trajetdrias nos permitem
explorar os aspectos que constituem/condicionam a producdo de significados, tais como a
influéncia do tipo de interacdo; os estados afetivos (atitudes, emocdes, afetos, motivacdes) e a
materialidade. A explicitacdo das normas e metanormas (Nivel 4) foi obtida a partir da analise
de todos os niveis anteriores, ja que elas regulam as interaces e dao formato a participacao
de professoras e alunos. Finalmente, determinei, analisando as caracteristicas que cada
adequacao precisa apresentar para ser considerada alta (Quadro 1), a adequacédo didatica do
processo vivido em cada uma das oficinas (Nivel 5).

O trabalho de anélise realizado no capitulo V foi apresentado em um seminério, para o
grupo de investigacdo Teoria de la Educacion Matemética, do Programa de Doutorado em
Educacdo da Universidade de Granada (Espanha), no primeiro semestre de 2011. Esse grupo
debateu os dados/andlises, a partir da aplicacdo dos cinco niveis de analise propostos pelo
EOS, e suas contribuigdes foram incorporadas a andlise. Dessa forma se deu a validagdo da

analise aqui realizada.
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CAPITULO IV

SEQUENCIAS: INTRODUCAO A ALGEBRA

1. DESENHO DA TAREFA

As atividades® que se sequem (Quadros 12, 13 e 14) tratam de sequéncias de padrdo
geométrico e tém como objetivo dar oportunidade aos alunos de, a partir da determinacéo do
préximo termo e, em seguida, de termos mais distantes, construir uma expressdo algébrica
para cada sequéncia dada.

A disposicdo e o numero de quadradinhos (ou bolinhas) de determinada figura da
sequéncia admitem apenas uma resposta correta; no entanto, a regra de formacéo da sequéncia
admite varias possibilidades, o que propicia a exploracéo e a investigacdo (ainda que em um
formato inicial). No decorrer desta oficina, esperava-se que os alunos percebessem que as
operacOes aritméticas ndo sdo suficientes para resolver a tarefa e sentissem necessidade de
utilizar 'palavras' e, posteriormente, simbolos para representar as variaveis, expressando-as na
forma de uma expressdo matematica.

As atividades 2 e 3 apresentam maior grau de dificuldade, j& que exigem que os alunos
relacionem o nimero de bolinhas de cada figura com a respectiva posi¢do que ocupam na
sequéncia. Esperava-se, portanto, que também a ideia de relacdo/variagdo entre grandezas

fosse explorada/desenvolvida pelos alunos, a partir dessas atividades.

ATIVIDADE 1

Observe a sequéncia de figuras abaixo:

[] L] NN
[] L] NN

a) Qual a préxima figura da sequéncia? Desenhe.

b) E a seguinte? Desenhe.

c) Escreva a regra de formacdo dessa sequéncia.

d) Observando a sequéncia, quantos quadradinhos tem cada figura?
e) Quantos quadradinhos tem a 62 figura da sequéncia?

f)Ea7%? Ea 8% E a15®?

QUADRO 12 - Oficina de introducéo a Algebra - Atividade 1

% Essa tarefa foi extraida de Souza e Diniz (2003, p. 24, 27 e 29).
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SOLUCOES ESPERADAS

Para os itens a e b, os alunos deveriam desenhar, respectivamente, as figuras a seguir
(Figurall):

HENpEEE HENEEEN
HpEENE HEEINENEE

FIGURA 11 - Solucdo esperada para os itens a e b da atividade 1.

No item c, esperava-se que 0s alunos descobrissem uma maneira de explicar como
cada figura da sequéncia se transforma na figura seguinte. Uma possibilidade é considerar que
cada figura é composta pelo numero de quadradinhos da figura anterior acrescido de mais
dois quadradinhos.

No item d, os alunos deveriam relacionar a posicao de cada figura com o nimero total
de quadradinhos, ou seja: posi¢cdo um (pl), dois quadradinhos; p2, quatro quadradinhos; p3,
seis quadradinhos; e assim por diante. Esperava-se que essa tarefa levasse os alunos a
buscarem expressdes que pudessem determinar um termo qualquer da sequéncia (por
exemplo: 'duas vezes a posicao’, 2.p, 2.x, etc.).

Para responder os itens e e f, os alunos poderiam desenhar as proximas figuras da
sequéncia até a posicao desejada (ou compor as figuras utilizando material concreto, como no
caso desta investigacdo) e contar o nimero de quadradinhos existentes, ou utilizar a expressdo
formulada, se esse for o caso, nos itens ¢ ou d. De qualquer forma, esperava-se que
encontrassem 12 quadradinhos, como resposta para o item e; e 14, 16 e 30 quadradinhos

como respostas para o item f.
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ATIVIDADE 2

Observe as figuras abaixo:

a) Continuando a sequéncia acima, qual a proxima figura? Desenhe.
b) E a seguinte? Desenhe.

¢) Quantos pontos tem a 52 figura?

d) E a 62 figura?

e) Quantos pontos tem uma figura numa posic¢ao qualquer?

QUADRO 13 - Oficina de introdugdo a Algebra - Atividade 2

SOLUCOES ESPERADAS

Nos itens a e b, os alunos deveriam desenhar, respectivamente, as seguintes figuras
(Figura 12):

FIGURA 12 - Solugdo esperada para os itens a e b da atividade 2.

Nos itens ¢ e d, os alunos poderiam construir as figuras com material concreto até a
posicdo desejada e contar o numero de bolinhas. Responderiam, assim, respectivamente, 24 e
36 bolinhas.

No item e, esperava-se que 0s alunos conseguissem relacionar a quantidade de
bolinhas de cada figura com a posicdo que ela ocupa na sequéncia, por exemplo, decompondo

uma dada figura em subfiguras, como exemplificado adiante (Figura 13):
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—

3

p.(p+1) +p p’+2p (p+1)*-1

FIGURA 13 - Possiveis solucGes para o item e da atividade 2.

ATIVIDADE 3

Observe a sequéncia:

a) Qual a préxima figura dessa sequéncia? Desenhe.

b) E a seguinte? Desenhe.

c¢) Como cada figura se transforma na seguinte?

d) Quantos pontos tem a 62 figura?

e) Qual a 102 figura? Ela tem quantos pontos?

f) Quanto pontos tem uma figura numa posic¢éo qualquer?

QUADRO 14 - Oficina de introducéo a Algebra - Atividade 3

SOLUCOES ESPERADAS

As respostas para 0s itens a e b constam, respectivamente, dos desenhos da figura 14:

FIGURA 14 - Solucgdo esperada para os itens a e b da atividade 3

O item c pode ser respondido de varias maneiras. Uma possibilidade seria:
‘acrescentam-se uma bolinha na base e outra na largura da figura anterior e, em seguida,

acrescentam-se bolinhas de modo a completar a figura em formato de retangulo’'.
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A resposta do item d pode ser obtida recursivamente a partir da 52 figura, utilizando-se,
por exemplo, o procedimento indicado no item c. S&o obtidas, assim, 42 bolinhas na 62
posigéo.

O item e consiste numa tentativa de levar a generalizacdo, ja que obter a 102 figura
pelo procedimento recursivo tornar-se-ia cansativo. Esperava-se, portanto, que os alunos
tentassem estabelecer uma regra que pudesse determinar a quantidade de bolinhas em dada
posicdo, por exemplo, 'multiplicar a lateral pela base da figura, considerando-se que o nimero
de bolinhas da lateral é equivalente & posicao e a base uma bolinha a mais do que a posi¢éo
correspondente’. Outra possibilidade seria decompor a figura em outras subfiguras. No caso
dessa atividade, os alunos poderiam decompor a figura em uma subfigura no formato de um
quadrado e considerar que 0 nimero de pontos restantes equivale a posicao a que a figura se
refere. A resposta para esse item seria 110 bolinhas. A figura 15 exemplifica essa

decomposicgéo para a 42 posicao da sequéncia.

FIGURA 15 - Possivel solucdo para o item e da atividade 3

No item f, esperava-se que os alunos generalizassem as solucGes encontradas no item e

e obtivessem expressées como p.(p + 1) ou p* + p.

2. ANALISE DOS CONHECIMENTOS PRETENDIDOS DE SEREM MOBILIZADOS

ELABORACAO DAS CONFIGURACOES EPISTEMICAS

Nesse tdpico, sdo identificados os tipos de objetos e os correspondentes significados
epistémicos (processos de significacdo) envolvidos na tarefa investigativa proposta, visando
criar uma configuracdo de referéncia para, posteriormente, auxiliar na analise da configuracéo
epistémica implementada. Importante ressaltar que se trata apenas de um parametro, ndo se
podendo esperar que abarque todas as possibilidades. A seguir, descrevo cada objeto e seus

correspondentes  significados, conforme a seguinte tipologia: elementos linguisticos,
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89

procedimentos e argumentos (Quadros 15 a

19).
ELEMENTOS LINGUISTICOS

OBJETOS SIGNIFICADOS

Atividade 1

Prévios

Indica, de maneira iconica, a sequéncia de padrao

L] L1 L N L geométrico.

] 1 [ [ O I

'Escreva a regra de formagéo dessa sequéncia’.

‘Lei' que permite determinar o proximo termo de
uma sequéncia.

Emergentes

Explicitagdo da relagdo entre as grandezas

envolvidas.

2.

Atividade 2

Prévios

Indica, de maneira icOnica, a sequéncia de padrdo
geométrico.

Quantos pontos tem uma figura numa posicédo
qualquer?

Enésima posicéo.

Emergentes

Explicitacdo da relagdo entre as grandezas (p+1)*-1

envolvidas. p.(p+1)+p
p*+2p

Atividade 3

Prévios

Indica, de maneira icOnica, a sequéncia de padrdo
geométrico.

Como cada figura 'se transforma' na seguinte?

Requisita a regra de formacé&o da sequéncia.

Emergentes

Explicitagdo da relagdo entre as grandezas

envolvidas.

p.(p +1)
p’+p

QUADRO 15 - Configuracdo epistémica da oficina 7: elementos linguisticos




Conflitos potenciais:
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v ExpressOes incorretas ou parcialmente escritas para a expressao que relaciona as

grandezas.
CONCEITOS/DEFINICOES
OBJETOS SIGNIFICADOS
Prévios

Expressdo matematica

Combinacdo de numeros, letras, simbolos e
operadores agrupados de forma significativa.

Emergentes

Sequéncia matematica

Lista ordenada de nimeros ou figuras, cuja ordem
é definida por uma lei.

Grandeza

Relacdo numérica estabelecida com um objeto.

Variavel

Simbolo que representa qualquer um dos
elementos de um conjunto.

Variag&o entre grandezas

A relacdo/variacdo entre grandezas é obtida por
meio do conceito de funcéo. Estdo implicitamente
envolvidos, portanto, os conceitos de variavel
dependente e independente.

QUADRO 16 — Configuracéo epistémica da oficina 7: conceitos

Conflitos potenciais:

v" Os alunos podem ndo conseguir construir (ainda que se trate de uma primeira

aproximacao) os conceitos apresentados.

PROPRIEDADES/PROPOSICOES

OBJETOS

SIGNIFICADOS

Atividade 1

Prévias

12 quadradinhos
14, 16 e 30 quadradinhos

Solugdes obtidas através de acréscimos de
quadradinhos na Ultima figura (procedimento
recursivo) respectivamente para os itens e e f.

Emergentes

P1:2.p Solucéo esperada para o item ¢ da tarefa.
Atividade 2

Prévias

24 bolinhas Solugdes obtidas através de acréscimos de
35 bolinhas bolinhas na Gltima figura (procedimento recursivo)

respectivamente para os itens c e d.
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OBJETOS SIGNIFICADOS
Emergentes
P2:(p+1)°-1 Solucéo esperada para o item e da tarefa.
p.e++p
p*+2p
Atividade 3
Prévias
42 bolinhas Solugdes obtidas através de acréscimos de
110 bolinhas bolinhas na Gltima figura (procedimento recursivo)
respectivamente para os itens d e e.
Emergentes
P3: pz. (p+1) Solucéo esperada para o item f da tarefa.
p~+p

QUADRO 17 — Configuracéo epistémica da oficina 7: propriedades

Conflitos potenciais:

v Néo determinar as proposicGes P 1, P2 e P3.

PROCEDIMENTOS

acrescentando mais quadradinhos (ou bolinhas) a
figura anterior (uso recursivo).

OBJETOS SIGNIFICADOS
Prévios
Desenhar a proxima figura da sequéncia|Contagem do ndmero de quadradinhos (ou

bolinhas).

Emergentes
Explorar as relagbes entre as grandezas|Usa-se para responder as perguntas propostas em
envolvidas. cada uma das atividades.

Reconhecer a regularidade (por descoberta do
padrdo ou por decomposicdo da figura em
subfiguras) de cada uma das sequéncias de modo a
obter uma expressdo matematica para o termo
geral.

Proporciona a solucdo para as atividades

propostas.

QUADRO 18 - Configuracéo epistémica da oficina 7: procedimentos

Conflitos potenciais:

v" Dificuldade em dar sentido para uma letra;

v Os alunos podem ndo descobrir a relacdo/variacdo entre grandezas;

v" Dificuldades de generalizagao.
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ARGUMENTOS

OBJETOS

SIGNIFICADOS

Prévios

Realizacdo exaustiva de contagem do numero de
guadradinhos (ou bolinhas) por uso recursivo.

Proporciona uma solucgdo ineficaz para a tarefa.

Emergentes

Atividade 1

Al: A sequéncia 1 apresenta duas ‘fileiras' de
quadradinhos. Em cada ‘fileira’, o numero de
quadradinhos é equivalente a posicdo da figura.
Portanto, uma solucéo seria a 'posicao vezes dois'

(2.p).

Uma das possiveis justificativas para a solucdo da
tarefa.

Emergentes

Atividade 2

A2: Na segunda sequéncia, as figuras possuem a
forma de um quadrado com uma bolinha a menos
no vértice superior direito. Como a figura que
ocupa a primeira posi¢cdo tem duas bolinhas na
base, 0 termo geral seria posicdo mais um ao
guadrado menos um.

(p+1)*-1.

Uma das possiveis justificativas para a solugdo da
tarefa.

Emergentes

Atividade 3

A3: Na sequéncia 3, as figuras tém a forma de
retingulos. Na altura, o nimero de bolinhas é
equivalente a posicao, e, na base, ha uma bolinha a
mais, se considerarmos a posicdo da figura.
Portanto, o termo geral seria posi¢ao vezes posi¢ao
mais um.

p.(p +1).

Uma das possiveis justificativas para a solugdo da
tarefa.

QUADRO 19 — Configuracdo epistémica da oficina 7: argumentos

Conflitos potenciais:

v Néo formular corretamente os argumentos A1, A2 e A3 (ou similares).

3. IDENTIFICACAO DE PRATICAS MATEMATICAS (NIVEL 1)

O primeiro nivel de analise do EOS

pretende identificar as praticas matematicas

mobilizadas durante o desenvolvimento da oficina de sequéncias. Para tanto, a transcri¢éo

dessa oficina foi subdividida, como veremos mais adiante, em trés episodios que denomino,




93

em conformidade com o EQOS, Configuragdes Didaticas (CD1, CD2 e CD3). Essas
configuracBes referem-se, respectivamente, as atividades 1, 2 e 3. Também foram
identificadas dezesseis Subconfiguracfes Didaticas (SCD1 a SCD16) delimitadas por

momentos em que ocorreram mudancas nos padrdes de interacao.

A oficina de sequéncias foi implementada por mim e pela professora Talita,
denominadas na transcricao respectivamente Prof 1 e Prof 2°°, na classe 7° ano B, no segundo
semestre de 2010. A classe de 15 alunos apresentava-se distribuida em mesas hexagonais
dispostas pela sala. Os 14 alunos presentes nessa oficina se organizaram livremente em quatro
grupos: grupo 1: cinco componentes (cinco meninas); grupo 2: quatro componentes (quatro

meninos); grupo 3: quatro componentes (quatro meninos) e grupo 4: uma menina.

Foram distribuidas folhas de atividade individuais (Quadros 12 a 14) e, para cada
grupo, um saquinho contendo tampinhas de garrafa pet (ou rolhas). Foi pedido a cada grupo
que representasse cada uma das sequéncias utilizando tampinhas (ou rolhas) e buscasse uma
forma de representar a sequéncia em uma posicdo qualquer (o enésimo termo). O registro,

como orientado, foi feito individualmente ap6s a discussdo coletiva nos grupos.

O tempo previsto para essa oficina foi de 1 hora e 40 minutos (2 aulas geminadas de
50 minutos). Também foram utilizados, para discussdo coletiva das respostas encontradas
pelos grupos na atividade de sequéncias, os primeiros 30 minutos da oficina seguinte (v.
capitulo V). Analiso, no total, os 97 minutos gravados em audio (alguns trechos também em
video dos quais foram retiradas as fotos que utilizo neste capitulo) referentes ao trabalho
realizado pelo grupo 3, composto por 4 meninos, sujeitos dessa pesquisa, que denomino,

hipoteticamente, Marcelo, Paulo, Vanderlei e Valter.

ANALISE DOS ATOS E PROCESSOS DE SIGNIFICACAO (ELABORACAO DAS
CONFIGURACOES DIDATICAS EMPIRICAS)

Para analisar as configuracGes didaticas identificadas, utilizo trés tipos de
configuracdo tedrica descritos por Godino, Contreras e Font (2006), usando como critério o
tipo de interacdo: magistral, a-didatica e dialogica.

% Optei por essa nomenclatura, para facilitar a identificagdo das intervencdes realizadas pelas professoras.
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Os conflitos semidticos foram categorizados a partir dos trés tipos de conflitos
semioticos tedricos ndo excludentes propostos pelo EOS (GODINO, BATANERO e FONT,

2007): epistémico, cognitivo e interacional.

CONFIGURACAO DIDATICA 1 (Atividade 1)

A primeira configuracdo didatica organiza-se em torno da tarefa de descobrir a regra

de formacdo da primeira sequéncia proposta (Quadro 12).

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 1 (relativa aos itens a, b e ¢)

Inicialmente, os alunos fazem, cada um em sua folha de atividades, desenhos
representando o quarto e o quinto termo da sequéncia dada (letras a e b da tarefa). Pela
gravacao em audio, € possivel concluir que os alunos ndo utilizaram o material concreto nesse
momento. Nenhum dos componentes do grupo demonstrou dificuldade com o procedimento
de generalizacdo proxima (itens a e b da atividade). O aluno Paulo, depois de responder as
subtarefas a e b, passa ao item d. Logo apos realizar a leitura em voz alta desse item, Paulo
afirma ndo ter entendido o que estd sendo pedido [5]. Enquanto isso, o aluno Marcelo & em
voz alta o item ¢, que requer a regra de formacdo da sequéncia [7]; ao que Paulo contesta,
prontamente, como sendo de "dois em dois" [9]. O aluno Valter segue desenvolvendo a tarefa
e Ié em voz alta o item d. Paulo novamente explicita seu ndo entendimento [11] e Valter se

limita a responder a questéo [12], ndo explicando para Paulo do que se trata a pergunta.

Paulo: Ai tem... 5. T4, d. Observando a sequéncia, quantos quadrinhos tem
em cada figura? (1& em voz alta o item d) H&? Néo entendi ndo![5]

Paulo: E a seguinte? Desenhe. T4, desenhei. [6]

Marcelo: Escreva a regra de formacéo dessa sequéncia (1€ o item c).[7]
Marcelo: De... [8]

Paulo: Dois em dois! N&o entendi a outra ndo. [9]

Valter: Observando a sequéncia, quantos quadradinhos tem em cada figura?
(16 novamente o item d).[10]

Paulo: Como assim? [11]

Valter: 2, 4, 6, 8... (voz gutural parecendo indicar que € 6bvio)[12]
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Ao responder "2, 4, 6, 8..."[12], Valter parece associar ao primeiro termo da sequéncia
0 numero de quadradinhos '2', ao segundo o numero de quadradinhos '4', e assim
sucessivamente. E justamente essa associacdo entre a posicdo e o nimero de quadradinhos

que compdem cada figura que Paulo parece ndo perceber, como mostra o protocolo a seguir:

Eaulo: T4, mas ta falando em cada! N&o entendi ndo. O professora, vem cé!
O Talita! Néo, Talita... serve. Como assim, observando a sequéncia, quantos
quadrinhos tem em cada figura? [13]

A primeira subconfiguracdo didatica classifica-se como a-didatica, tendo em vista que

os alunos trabalham sem a interferéncia das professoras.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 2 (relativa ao item d)

Em outro momento, sentindo necessidade de esclarecer a questdo proposta no item d,
Paulo chama Prof 1 [13]. Percebe, no entanto, que ela ndo o atender& prontamente (a referida
professora atende outro grupo) e requisita a presenca da Prof 2. Como essa é a primeira
oficina em que a Prof 2 estd presente, Paulo hesita ao chama-la, mas logo reconhece que a
Prof 2 também representa uma figura de autoridade [13].

A Prof 2, para se inteirar do que o grupo havia desenvolvido até o0 momento [15], pede
aos alunos que representem a sequéncia utilizando o material concreto [17] e vai fazendo
perguntas, requisitando justificativas [24, 27, 29, 31] e pedindo que determinem um termo
mais afastado, com o objetivo de fazer com que os alunos descubram uma regra geral para a

sequéncia (generalizacao distante) [34, 38, 40].

Prof 2: Perai. Primeiro... [15]
Prof 2: Paulo, represente isso aqui, aqui pra mim... [17]

Prof 2: Nao, perai, essa ai foi a... 3% figura, ndo é? 32 figura, deixa eu colocar
mais juntinho (refere-se aos pininhos utilizados). Qual vai ser a préxima?
[24]

Paulo: De 8! [25]

Valter: 6 + 2 (fala simultanea a anterior) [26]
Prof 2: Por qué? [27]

Paulo e Valter: Por que ta de 2 em 2. [28]
Prof 2: Entdo, a préxima vai ser quanto? [29]
Paulo e Valter: 8. [30]
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Prof 2: E a outra? [31]
Marcelo e Valter: 10. [32]
Vanderlei: 12... [33]

Prof 2: E ai vai assim por diante, ndo é? Agora pensem da 1% até, por
exemplo, a 34% Vamos pensar no 34° desenho? [34]

Paulo: Ha, ha... (concordando - tom de voz animado)[35]
Prof 2: Vai, aqui comegou com... [36]

Todos: 2... 4, 6, 8... [37]

Prof 2: Agora tem que tentar... pensar! [38]

Paulo: Vai dar... Vai dar 68. [39]

Prof 2: A 1002 figura vai ter quantos quadradinhos? [40]
Paulo: 200. [41]

Vanderlei: 120 (fala simulténea a anterior)[42]

Prof 2: Como é que vocé sabe? [43]

Prof 2: Vai ter 200... [44]

O aluno Valter afirma que basta que "vocé multiplique por 2" [45]. Ao questionar a
resposta de Valter [47], a Prof 2 desconcerta os alunos Marcelo [49, 51] e Paulo [53]. Valter
ndo se manifesta e Vanderlei reafirma sua resposta [48, 50]. Marcelo busca outra regra,
afirmando agora que o que ocorre é gque "vocé esta acrescentando 2" [49] e afirma, em
concordancia com a nova regra, que a 100% posicdo terd 102 quadradinhos [51] (parece
considerar que a 992 posicdo tera 100 quadradinhos e acrescenta 2). Paulo, que foi o primeiro
a explicitar essa regularidade [9], reafirma o padrdo explicitado por Marcelo de que uma

figura da sequéncia se transforma na préxima acrescentando dois quadradinhos [55].

Valter: Vocé multiplica por 2... [45]

Marcelo: Porque 100 x 2 é 200. [46]

Prof 2: Eu t&6 multiplicando por 2 ou eu td... ou € outra operacéo? [47]
Vanderlei: N&o, é por causa que vocé bota... 2 x 1 = 2... [48]

Marcelo: Vocé esta acrescentando 2. [49]

Vanderlei: 2 vezes 0 1... [50]

Marcelo: Vai dar 102 (fala simultanea a anterior). [51]

Prof 2: A1%com 2, a 22 com 4, a 32 com... [52]

Paulo: Ah, é... Vai dar 102... [53]

Prof 2: Vai ser o que? A anterior... [54]

Paulo: Duas a mais que a anterior. [55]
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A segunda subconfiguracao didatica classifica-se como dialdgica, ja que a exploracao
é realizada pelos alunos a partir do dialogo mediado pela Prof 2.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 3 (Atividade 1: relativa aos itens d, e, e f)

Apesar de Marcelo ter se equivocado, na subconfiguracdo anterior (SCD2), ao
responder que o0 numero de quadradinhos para a 100? posicdo € 102, nesta subconfiguracdo,
responde corretamente que o numero de quadradinhos referentes a 6% e a 72 posicdo &,
respectivamente, 12 e 14. Utiliza, inclusive, o procedimento de multiplicar a posic¢ao indicada
por dois [62]. Paulo, no entanto, que considera correta a resposta 102 quadradinhos para a
100? posicdo, ndo se convence [63, 72, 76, 78, 80] das respostas dadas por Marcelo ou
Vanderlei para o item f da tarefa e se instala, nesse momento, um conflito semidtico
interacional entre Marcelo e Paulo. Marcelo inclusive pede 'socorro’ para a Prof 2, dizendo
"O Talita, da um jeito!"[77], que, no entanto, ndo se manifesta. E importante ressaltar que a
Prof 1 e a Prof 2 combinaram que tentariam dar aos alunos a oportunidade de resolver as
atividades da maneira mais autdbnoma possivel. A Prof 2, portanto, mesmo estando junto ao
grupo nessa subconfiguracdo, mantém uma postura de observadora, ndo interferindo na

discusséo do grupo.

Paulo: Observando a sequéncia, quantos quadrinhos tem em cada figura? (1é
o item d) Duas a mais que a anterior. [57]

Marcelo: E. [58]
Paulo: Ha! (tom parecendo indicar: 's6 iss0?')[59]

Paulo: Quantos quadradinhos tem a 62 figura da sequéncia? (l€ o item e) 12.
[60]

Valter: E. [61]

Marcelo: 62 figura? 6 x 2 é 12. E a 78? (1€ o item f) [62]

Paulo: Ai t4 multiplicando e a 102 vocé viu que ndo é multiplicar. [63]
Marcelo: Deeeez meu filho! Se 5 é 10, vocé acrescenta mais 2, 12![64]
Vanderlei: E a 7? (1€ o item f) A 72 vai ter... [65]

Paulo: 72 vai dar 14... [66]

Marcelo: E 16... [67]

Paulo: 15! [68]

Paulo: a 72 vai dar 14, a 82 vai dar 16... [70]

Marcelo: 152 vai dar 30. [71]
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Paulo: Ndo vai dar 30![72]
Marcelo: O... 8, deu 16. 18, 9. 20, 10! [73]
Vanderlei: Vai dar 30. 2 x 15. [74]

Marcelo: 2, 4, 6, 8, 10. Mais 5. Se 10 é 20, com mais 5, que ¢é 10, vai dar 30.
[75]

Paulo: Ndo vai dar 30 quadrados. [76]

Marcelo: O Talita (refere-se & Prof 2) da um jeito! O, 8 deu 16, 9 vai dar 18,
10 vai dar 20. [77]

Paulo: Ai daria 200, ndo adianta! [78]
Marcelo: 8 vai dar 22... 8, ndo!11 vai dar 22, 12 vai dar 24... [79]

Paulo: Perai... 2 mais 2, 4, mais 2, 8, mais 2...16, mais 2...20, mais 2...22 (faz
a contagem), vai dar mais... T4 estranho! [80]

Marcelo segue tentando convencer Paulo e, para isso, utiliza varios argumentos.
Primeiro utiliza a ideia, implicita nos exemplos que elabora, de que o ndmero de
quadradinhos é o dobro do numero que indica a posi¢cdo que ocupam [77, 81], e Paulo
argumenta que nao pode ser, pois, nesse caso, a 100% posicdo teria 200 quadradinhos (e, para
ele, tem 102) [78]. Depois, Marcelo argumenta que cada posicao esta representada (indicada
pelo advérbio 'aqui' e por gestos) por duas fileiras de quadradinhos [90] — o préprio aluno
Paulo havia explicitado essa ideia, ainda que na forma de uma davida [82]. O aluno Vanderlei
argumenta que "E s6 multiplicar por 2" [86] e mostra, empiricamente, que funciona para a
primeira e para a segunda posicOes: "2 vezes 1 é igual a 2, 2 vezes 2 é igual a 4" [86]; Paulo,
no entanto, assume que esses dados séo particulares e ndo altera sua certeza quanto ao valor

que julga correto para a 1002 posicao [87, 89].

Marcelo: O veio... se 0 8 vai dar 16... 18 vai dar 9 (troca os nimeros), 20 vai
dar 10! 2, 4, 6, 8, 10! [81]

Paulo: N&o é 15 de cada lado! E? [82]

Vanderlei: E! [83]

Paulo: 2, 4, 6, 8, 10, 12... (faz a contagem) [84]
Vanderlei: 13, 14, 15! 15 de cada lado. [85]

Vanderlei: E s6 multiplicar: 2x1=2,2x 2 =4... [86]
Paulo: Né&o é! Porque a de 100 ndo da. [87]

Vanderlei: Conta pra vocé ver entdo! [88]

Paulo: T4, essa dai d&, veio, mas a de 100 néo da! [89]

Marcelo: Se vou colocar 100 aqui e 100 aqui, vai dar 200!!!! [90]
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Paulo parece considerar que s6 pode existir uma versao para a regra de formacgéo de
uma sequéncia [91]. Mesmo quando Marcelo tenta convencé-lo de que uma forma de pensar

ndo exclui a outra [93], Paulo continua discordando, como explicita o protocolo a seguir:

Paulo: Mas a regra é dois a mais que o proximo (quer dizer anterior), ndo é
multiplicar por 2! [91]

Marcelo: Se vocé multiplica por 2, vai dar 4! Vai dar 2 a mais de qualquer
jeito. 2 x 2 d& 4. [93]

A comparacdo dessa configuragdo empirica com as configuragdes teoricas de
referéncia permite-me situa-la como a-didética, porque, ainda que a Prof 2 esteja presente, ela

néo interfere na discusséo do grupo.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 4 (relativa ao item f)

A Prof 1 aproxima-se do grupo e Valter, que ndo se pronunciou na Gltima discussdo
(SCD3), informa a professora que Paulo ndo concorda com a resposta do grupo para o0 himero
de quadradinhos referente a 15% posicdo da sequéncia (item f) [94]. A Prof 1 pede mais
material concreto em outro grupo, com a intencdo de que construissem a sequéncia até a
referida posicdo, mas o grupo afirma que ndo tem necessidade do material, dispensando-o [96
e 97]. Ela pede, no entanto, que os alunos montem novamente as posicOes iniciais da
sequéncia, utilizando o material concreto; confere com eles a quantidade de quadradinhos
relacionada a essas posi¢es [100 a 107] e requisita ao aluno Valter que fale qual foi a regra

de formagédo de tal sequéncia [111].

Prof 1: Gente, cadé? Mostrem a sequéncia pra mim! [92]
Valter: Ele ta duvidando que nédo é 30![94]

Prof 1: Ah, entdo vamos fazer. Laura, (referindo-se a uma aluna de outro
grupo), pega mais pininhos pra mim, por favor? [95]

Marcelo: Ja deu, professora! [96]
Paulo: Deu ja! [97]
Prof 1: Entdo, td. N&o precisa mais ndo, obrigada. [98]

Prof 1: Mas monta pra mim a sequéncia para eu ver. Até onde vocés
fizeram? [99]

Prof 1: Qual é primeiro termo? [100]
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Todos: 2. [101]

Prof 1: 2°? [102]

Todos: 4. [103]

Prof 1: 3°? [104]

Todos: 6. [105]

Prof 1: Isso. 4°? [106]

Todos: 8. [107]

Prof 1: Até aqui, né? Entdo vamos tirar esses pinos daqui. [108]

Prof 1: Valter, conta pra mim como é que é a ordem da sequéncia. Qual é o
1° termo dela? [111]

Valter: Vocé soma mais 2 que o anterior que € 2, ai fica 4. [112]

Prof 1 valida a resposta de Valter [113] e segue questionando o aluno sobre o numero
de quadradinhos encontrado pelo grupo (com excecdo de Paulo) para a 152 posicdo [115].
Valter responde: "A gente pensou em s6 multiplicar” [116]. Apresenta, neste momento, uma
carinha um pouco desconfiada®’ que parece indicar que ndo esté tdo seguro de estarem mesmo
corretos. No protocolo [94] utiliza inclusive a expressao "duvidando que ndo € 30", ao invés
de 'duvidando que é 30', o que também parece indicar duvida gerada pelo conflito semidtico

interacional estabelecido.

Prof 1. Ai soma mais 2 e vocé obtém o 3° termo, ndo é isso? Que tem
guantos? [113]

Valter: 6. Mais 2... Ai vai. [114]

Prof 1: Entdo o raciocinio é que cada termo que vem depois tem 2 a mais
que o anterior. Beleza! Ai agora como € que vocés pensaram... Por que sem
fazer todos... Por que imagina até chegar no 15°, até no 15, né? Como é que
VOCé pensou para vocé dar a resposta para 0 157 [115]

Valter: A gente pensou em s6 multiplicar... [116]

Marcelo, no entanto, tem outra postura. Afirma que para a 152 posicdo "E so... 15
vezes 2" [121] e, neste momento, pela expressdo facial, comunica que 'E claro!". Quando a
Prof 1 insiste em testar se essa regra ‘funciona’ [122, 124], Marcelo [123] e Valter [125] nédo
hesitam. A Prof 1, entdo, valida a regra [126] e, em seguida, pergunta a Paulo quantos
quadradinhos possui a 1002 posicao e ele responde prontamente que sdo "100 vezes 2" [127].

Isso indica que, nesse momento, ele refez o raciocinio, baseado na validacdo realizada por

%" Este trecho foi gravado também em video.
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Prof 1, resolvendo-se, assim, o conflito semidtico. Marcelo explicita a ideia de se pensar em
duas fileiras de 100 [129], e a Prof 1 valida também essa outra regra de formag&o [130].

Prof 1: Como? [117]

Valter: 15 por 15 da 30. [118]
Marcelo: 15 x 2! [119]

Prof 1. Como é que é?[120]
Marcelo: E s6... 15 x 2! [121]
Prof 1: 15 x 2, € iss0? [122]
Marcelo: E. [123]

Prof 1: Mas funciona? Por exemplo o 3° termo, seria 0 qué vezes o0 qué?
[124]

Valter: 2 x 3. [125]

Prof 1: Por que é o 3°, né? Entdo, no 3°, fazemos 2 x 3. E no 100°, Paulo?
[126]

Paulo: 100 x 2. [127]
Prof 1: 100 x 2. Muito bem! [128]
Marcelo: E s6 a gente pensar. 100 aqui e 100 aqui. [129]

Prof 1: Isso! Vanderlei, e 1& no infinito? Porque a sequéncia é infinita... Tem
0 4° termo, 0 5°, 0 6°, 0 1000° e... vai embora! Os nimeros acabam? [130]

Essa subconfiguracdo classifica-se como dialdgica, ja que a Prof 1 regula a discussdo

do grupo, mas permite que os alunos explorem estratégias de solucao.

SUBCONFIGURACAO DIDATICAS5

No momento seguinte, tentando fazer com que os alunos construissem uma expressao
que pudesse expressar 0 nimero de quadradinhos de uma figura em uma posicao qualquer, a
Prof 1 afirma que a sequéncia é infinita [130] e pergunta a eles qual a 'continha’ que teriam
que realizar para descobrir um termo qualquer da sequéncia 'la no infinito’, ao que o aluno
Vanderlei responde prontamente: "2 vezes o numero” [137]. A Prof 1 encaminha essa
discussdao com o objetivo de levar os alunos a construirem uma expressdo, utilizando uma

variavel [138]. Finalmente, Vanderlei afirma que a regra para a sequéncia é "2 vezes x" [141].

Vanderlei: N&o.[131]
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Prof 1: Os nimeros ndo sdo infinitos? [132]
Vanderlei: H&, ha... (concordando)[133]

Prof 1:A sequéncia também é infinita, né? L& no infinito, quantos pininhos
teria? [134]

Paulo e Valter: Infinitos... [135]
Prof 1: Qual seria a continha que a gente faria? [136]
Vanderlei: 2 vezes o nimero. [137]

Prof 1: Vocés estudaram em equacdo... Quando a gente quer representar um
namero... [138]

Todos: x! (os alunos respondem antes que Prof 1 complete a frase) [139]

Prof 1: Exatamente, entdo qual seria a regra da sequéncia, se a gente usasse a
letrinha x? [140]

Vanderlei: 2 vezes x. [141]

Prof 1: Muito bem!!! Entdo, quando a gente for escrever a regra geral, a
gente pode colocar assim 2 vezes x. O x esta representando qualquer nimero,
até o infinito! [142]

A Prof 1 se afasta do grupo e o aluno Marcelo ndo perde a oportunidade de provocar
Paulo [143 e 145], que revida [144]

Marcelo: Vocé escutou ela falando, né? (ri) [143]
Paulo: Leitinho! (refere-se a Marcelo em tom pejorativo)[144]
Marcelo: E vocé pensou que ndo era multiplicacao! [145]

Nessa subconfiguracéo, a Prof 1, ainda que dialogue com o grupo, regula fortemente a

discussdo, mantendo um formato de interacdo do tipo magistral interativa®®.

CONFIGURACAO DIDATICA 2 (Atividade 2)

A segunda configuracao didatica organiza-se em torno da tarefa de descobrir a regra de

formacédo da segunda sequéncia proposta (Quadro 13).

% Nomenclatura utilizada por Pochulu e Font (2011) para denominar interacdes que se classificam como
magistrais, em que ha, também, interacdo do professor com os alunos.
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SUBCONFIGURACAO DIDATICA 6 (relativa aos itens a e b)

Inicialmente os alunos exploram, buscando uma regularidade, 0 nimero de bolinhas
que aumentam de uma figura para a outra. Paulo afirma que, de uma figura para a outra,
aumentam 4 bolinhas [157] e, em seguida, observa que as trés bolinhas da 12 figura se
repetem na 22 figura [162, 177] e que, nas figuras seguintes, esse valor ndo se mantém [164].
Marcelo observa que, da 12 figura para a 22, sdo acrescidas 5 bolinhas [170]; tenta acrescentar
também 5 bolinhas a 22 figura, para testar se obtém o nimero de bolinhas referente a 3?2 figura
[170], mas Valter, imediatamente, 'denuncia’ que o acréscimo da 3?2 figura para a 4 é de 7
bolinhas e ndo 5 [171].

Paulo: Aumenta 4![157]
Marcelo: 3 pra 8, também vai aumentar 4? [160]

Valter: 14. Aqui tem 14 (a 3? posi¢do tem 15 bolinhas), aqui tem 8 e aqui
tem 3. [161]

Paulo: Continua os 3 e vai aumentando... [162]
Marcelo: 15! [163]

Paulo: Vai aumentando cada vez mais. [164]
Valter: 3 vai acumular mais 15 vai ficar 18. [166]

Paulo: Sobra 3 de cada lado e um no meio aqui, 6. Ndo da pra entender nao.
[167]

Marcelo: Néo, é facil desenhar. [168]

Paulo: Néo é facil desenhar! [169]

Marcelo: Eu entendi. 3 pra 8. Adiciona mais 5. Com 8 mais 5... [170]
Valter: Mais 7... [171]

Paulo: Pra fazer isso ndo é simples. Vocé tem que colocar uma bolinha a
mais. Uma aqui, uma aqui, uma aqui, vocé vai descer uma aqui, pra vocé
continuar... Vai sempre aumentar uma bolinha a mais, Aqui tem 6, aqui tem
7.[172]

Valter: Aqui ndo ta aumentando uma bolinha néo... [173]

Paulo: No canto aqui... [174]

Marcelo: O que adianta aumentar s6 uma... [175]

Paulo: Aumenta uma bolinha em cada fileira, veio! Presta atengdo! [176]

Paulo: Vocé n3o ta vendo que sempre mantém esses 3, ndo? O, os 3 na ponta
aqui e aumentou mais uma fileira aqui, veio! [177]
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Paulo segue tentando construir a segunda figura a partir das trés bolinhas iniciais.

Requisita a presenca da Prof 2 [180] e explica a ela [181] (Figura 16) que basta que sejam

mantidas as trés bolinhas iniciais (representadas na figura pelas bolinhas pretas) e acrescidas

uma ‘fileira' (duas bolinhas na 32 coluna ou 12 linha), uma bolinha no meio (representada na

figura pela bolinha azul), perfazendo um total de seis bolinhas, e mais uma 'fileira’ (duas

bolinhas na 12 linha ou 32 coluna).

o O
® e O
® e O

FIGURA 16 - Representacdo pictdrica do argumento de Paulo

Paulo requer

Paulo: E isso... Talita! [180]

Paulo: Olha s6, aqui tem 3 (primeira posicdo). Ai, ele veio pra ca e
aumentou uma fileira aqui e mais uma bolinha no meio, ai ficaram 6. Ai aqui
ficaram 7, porgque colocou mais uma bolinha e aumentou mais uma fileira...
Ai aumentou mais uma fileira... [181]

uma validagdo da Prof 2 [183], que confirma sua explicacdo

(provavelmente com um gesto, j& que o audio ndo registra sua voz), mas nao a explora.

Marcelo, parecendo ndo ter se convencido da ideia de Paulo, afirma que "tem uma outra

regra” [184], referindo-se a necessidade de se obter uma férmula ou expressdo que possa

'descrever' a sequéncia. Para tanto, Marcelo tenta exemplificar, citando a regularidade testada

anteriormente por ele: "fazer 5 direto aqui” [186].

Paulo: Néo é isso? (dirige-se a Prof 2) Viu? (dirige-se a Marcelo)[183]
Marcelo: Mas tem outra regra! Eu tenho certeza. [184]

Prof 2: Fala pra mim a outra regra. [185]

Marcelo: Fazer 5 direto aqui... Tem uma outra coisa... [186]

Paulo: Essa é a regra, menino! E s6 vocé colocar mais um 'L". [187]

O grupo continua construindo as préximas figuras da sequéncia e Paulo, utilizando sua

'regra’, vai ajudando os colegas na construgéo das figuras (Figura 17) [205]. A Prof 2 valida o

argumento de Paulo [206], mas Valter e Marcelo continuam insistindo que "tem uma
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explicacdo" [208 e 209]. Estabelece-se, portanto, um conflito semidtico interacional, ja que
gerado na interagdo entre os alunos Paulo, Valter e Marcelo. Em busca da referida
‘explicacdo’, Valter segue, verificando o nimero de bolinhas que sdo acrescidas de uma figura

para a outra [210].

FIGURA 17 - Representacgdo pictdrica do argumento de Paulo.

Paulo: Aqui ndo... Aqui ndo aumenta. Aqui é sempre 0 mesmo (refere-se as
trés bolinhas iniciais). Vocé vai aumentar mais uma bolinha aqui, 6... Vai
tipo colocar mais um ‘L' aqui, mais um, na hora que chegar ao quarto aqui
voceé vai colocar mais um pra baixo e vai continuar fazendo... [205]

Prof 2: Olha s6... Tem légica, ndo tem ndo? [206]
Paulo: Tem. Viu? [207]

Valter: Tem uma explicacdo. [208]

Marcelo: Tem uma explicagdo! [209]

Valter: Aqui tem 8. Pra encontrar 15, mais 7... [210]

A Prof 2 sugere a Paulo que construa mais uma figura [211], mas ele se recusa,
afirmando que jé& entendeu [212] e sugerindo ao grupo que perguntem para a Prof 1 [216], a
guem continua atribuindo poder de 'autoridade méaxima'. Os demais componentes do grupo
persistem na busca por uma regra [219]. Marcelo observa que na base das figuras, ha sempre
0 acréscimo de uma bolinha de uma figura para a outra [213, 220]. Interessante ressaltar que
Marcelo busca confirmacgdo para sua ideia primeiro com Paulo e, em seguida, como quem

quer dizer que ndo adianta argumentar com quem ndo quer discutir, com Valter [220].

Prof 2: O Paulo, tem que desenhar pelo menos mais uma figura para vocés
entenderem... [211]

Paulo: N&o. Eu ja entendi. [212]

Marcelo: Aqui 2, 3, e 4 (refere-se a primeira linha em cada figura, como
confirmado, mais adiante, no turno 234 com a expressao ‘aqui em cima’). E
aqui? [213]
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Paulo: 2,3 e 4... [214]
Marcelo: Tem uma regra. [215]

Paulo: Vocé ndo quer aceitar, chama a professora la (refere-se a Prof 1). Ela
sabe. [216]

Marcelo: O veio, eu ndo to falando isso ndo, ta certo. Eu td falando que tem
uma explicacdo pra isso... Igual aquele negdcio de multiplicar mais 2 (refere-
se a regra descoberta para a atividade 1). Tem uma regra! [217]

Valter: Tem uma regra! [218]
Valter: Multiplicar x por qualquer numero. [219]

Marcelo: O Paulo, Paulo ndo... O Valter 2, 3 e 4. T4 aumentando sempre um.
Tem um... tem uma multiplicagdo... tem um negdcio ai... [220]

Paulo parece entender que uma explicacdo com palavras e para um caso particular (a
figura em determinada posicdo) é suficiente; ou, mais provavelmente, que é a resposta
possivel, jA& que o nimero de bolinhas que aumentam de uma figura para a outra ndo se
mantém, e portanto, segundo ele, ndo ha como determinar "um ndmero certo" que seré o lado
[221]. No entanto, € justamente essa indeterminacdo, propiciada por esse tipo de atividade,

que gera a necessidade de se utilizar uma letra para representar uma variavel.

Paulo: Multiplicacdo acho que ndo tem, veio. Vocé ndo tem como multiplicar
ai, veio, porque a fileira ela vai sempre aumentar do lado entdo ndo tem
como ter um nimero certo pra vocé falar é ele vezes ele... [221]

Marcelo: Tem que ter uma explicagdo! [222]

Paulo: Tem que ter, mas néo é essa! [223]

O grupo segue desenhando a 42 e a 5° figuras (itens a e b) e Paulo vai ‘coordenando’ o
trabalho, conferindo se falta alguma bolinha e onde devem colocé-la [225, 227, 229, 231, 233,
248]. Marcelo também utiliza sua descoberta (de uma figura para a outra sempre aumenta
uma bolinha na base) para conferir a ‘correcdo’ dos desenhos dos colegas [234]. Valter, ao
tentar contribuir para o impasse entre Marcelo e Paulo, acaba por tornar mais clara a ideia
explicitada por Paulo, ainda que de forma pouco elaborada, de acrescentar mais um ‘L' [187,
205]: "Tem que fazer um ‘L' [...]. Fazer um 'L' aqui, um 'L' aqui e um 'L' aqui" [238,
247](Figura 18).
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FIGURA 18 - Representacdo pictorica do argumento de Valter

Paulo: Vocé vai colocar aqui 1, 2, 3. [225]
Marcelo: Vai ter que colocar... [226]
Paulo: Mais uma aqui... Vocé fez confusdo. [227]

Marcelo: Fiz ndo. Fiz igual a que tava aqui. Esta é essa aqui. Sem essa
bolinha. [228]

Paulo: Ah, t4. Entdo esta bolinha vocé risca e faz uma embaixo. Ai agora
vocé faz pra la. [229]

Marcelo: Pra ca? [230]
Paulo: Néo. Pra la. [231]
Marcelo: Acabou? [232]

Paulo: Tem mais uma aqui, tem uma bolinha aqui. Perai. 1, 2, 3, 4. 1, 2, 3, 4.
[233]

Marcelo: Aqui em cima também aumenta 2 e 3. Aqui tem que ser 4. [234]
Paulo: Vocé fez alguma coisa estranha... [235]

Marcelo: Né&o fiz ndo... [236]

Paulo: Fez sim, porque a regra nao deu... [237]

Valter: Vocé faz um 'L', depois outro 'L"... [238]

Paulo: E! Vocé fez confuséo ai... [239]

Marcelo: Fiz ndo. [240]

Paulo: Fez sim. Porque ndo aumenta do lado 1a ndo. [241]

Valter: 1, 2, 3, 41 [242]

Marcelo: Eu fiz isso aqui veio. Tan, Tan, Tan. Tan, Tan Tan. Tan, Tan, Tan.
Tan, Tan, Tan. Tan. Tan! T4 igual a essa aqui! [243]

Paulo: T4. Perai. [244]
Vanderlei: 1, 2, 3, 4... (Conta até 35, refere-se a 52 posi¢cao)[245]
Paulo: O Valter conseguiu desenhar, porque vocé ndo conseguiu? [246]

Valter: Tinha que fazer um ‘L', Leitinho (refere-se a Marcelo). Fazer um 'L
aqui, um 'L aqui e um 'L" aqui. [247]

Paulo: Vai colocar mais uma fileira aqui... E igualzinho essa dai... Ai vocé
coloca mais uma bolinha aqui e continua a fileira até acabar. Pronto! [248]
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No extrato anterior, Paulo concorda com os argumentos de Valter e continua em 'atrito’

com o colega Marcelo, ainda que ele esteja realizando os mesmos procedimentos que Valter.

A sexta subconfiguragdo classifica-se como a-didética, ja que os alunos exploram

regularidades e buscam estratégias de solucéo sem a interferéncia das professoras.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 7 (relativa ao item c)

Essa configuracao inicia-se, quando a Prof 2 pergunta aos alunos se eles chegaram a
alguma conclusdo [249]. Paulo e Marcelo respondem, cada qual a seu modo, que ja
encontraram regularidades, mas ainda ndo conseguiram generalizar [250, 251]. O grupo expde
a Ultima regularidade encontrada [253, 254] e a Prof 2 sugere que pensem em uma figura
geométrica [255]. Marcelo responde que € um quadrado [256]. Paulo, no entanto, argumenta
que, se falta uma bolinha, entdo ndo é um quadrado [257, 259], e essa ideia nao é

desenvolvida nesse momento.

Prof 2: Vocés chegaram a alguma conclusdo? [249]

Paulo: Néo, a gente entendeu o que é. SO ndo tem como explicar a regra...
[250]

Marcelo: Tem uma explicagéo... Tipo uma explicagéo doida... [251]
Prof 2: Tem. Vocés ndo conseguiram explicar ainda ndo? [252]

Marcelo: N&o. Aqui vai pra 1, 2, 3... Vai aumentando uma coluna? [253]
Paulo: Vai aumentando sempre um 'L' [254]

Prof 2: Pensem em uma figura geométrica envolvida... [255]

Marcelo: Quadrado. [256]

Paulo: N&o. Quadrado ndo tem uma bolinha, né, fio? [257]

Marcelo: (inaudivel) [258]

Paulo: Entdo ndo é um quadrado. E igual a todo mundo ter um ténis, menos
eu. Entéo ndo é todo mundo mais! Ha! [259]

Nessa subconfiguracéo, a Prof 2 avalia o trabalho do grupo [249] e da algumas 'pistas’

para a exploracéo, a partir do didlogo com os alunos, portanto, classifica-se como dialogica.
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SUBCONFIGURACAO DIDATICA 8 (relativa ao item c)

Nessa subconfiguracdo, o grupo segue fazendo o desenho para o item c da atividade.
Vanderlei afirma que a 5? figura terd 35 bolinhas [265]. Marcelo descobre [274, 277] que a
sequéncia que representa o numero de bolinhas que sdo acrescidas de uma figura para a outra
(5,7, 9, 11, 13...) aumenta de 2 em 2 [286]. Paulo discorda [287] e Marcelo tenta explicar
[295, 300].

Vanderlei: 35. [265]

Marcelo: Eu também sei! Descobri! (gargalhadas) Descobri a regra...
Descobri a regra... (cantando). Saca s0... [274]

Paulo: Vai dar 35 mais 2. [275]

Vanderlei: 41. [276]

Marcelo: Descobri a regra... Descobri a regra... (cantando). [277]
Vanderlei: 1, 2, 3, ..., 41. (conta um a um)[278]

Paulo: Até ai vocé té certo, mas faltou a coluna aqui debaixo. [279]
Marcelo: 2, 3, 4, 5, 6... [280]

Marcelo: Essa ai tem 35. [281]

Vanderlei: N&o, essa daqui € a quarta! [282]

Paulo: Essa ndo pode ter 41. Porque vocé esqueceu de descer essa coluna
aqui pra emendar com essa. Vocé so6 fez a de baixo! [283]

Vanderlei: Tem que bater mais uma coluna aqui em cima? [284]
Paulo: E... Tem que fazer mais um 'L". [285]

Marcelo: De 2 em 2, de novo! [286]

Paulo: N&o tem cabimento, veio! [287]

Marcelo: Vem aqui comigo: 3... [288]

Paulo: 8! [289]

Marcelo: 6! [290]

Paulo: N&o tem 6... Tem... Tem 8. [291]

Paulo: Tem 8! [292]

Marcelo: O, de novo, aumenta sempre 2: 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12! [293]
Paulo: Que 12? Aqui tem 3, aqui tem 8. [294]

Marcelo: O, 3! Aquitem 1, 2,3,4,5!5,6,7.2+2.1,2,3,4,5,6,7,8,9,
mais 2 de novo... [295]

Paulo: T4, mas ndo ta pedindo regra... [296]

Marcelo: T4, mas com a regra é melhor! [297]
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Marcelo: 1,2,3+2. 1,2,3,4,5+2. 1,2,3,4,5,6,7+2.1,2,3,4,5,6,7,
8,9+ 2... [300]

Essa configuracdo classifica-se como a-didatica, j& que o0s alunos seguem

desenvolvendo a atividade de maneira autbnoma.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 9 (relativa ao item e - intervencdes de Prof 2)

No inicio dessa configuragdo, Paulo requisita a atencdo da Prof 2 [298] e ela, para se
inteirar da discusséo, segue questionando sobre o que descobriram até o0 momento, buscando
incentivar a elaboracdo de uma expressdo matematica que possa descrever o enésimo termo da
sequéncia [303, 309]. Os alunos parecem dar respostas aleatorias: Marcelo diz se tratar de
uma multiplicacdo [311], Paulo sugere uma adicdo [312] e, em seguida, afirma que tem
"alguma coisa a ver com o x" [314]. Valter retoma a ideia de verificar o niumero de bolinhas

gue aumenta de uma figura para a outra.

Paulo: Talita (refere-se a Prof 2), a regra é mais 2 em cada coluna, né? [298]
Prof 2: Oi? Que regra? Calma ai... [299]

Marcelo: 1,2,3+2.1,2,3,4,5+2. 1,2,3,4,56,7+2.1,2,3,4,5,6,7,
8,9 + 2 [300]

Prof 2: Como é que... Perai, rapiddo! Sé uma coisa aqui... Como é que vocés
estdo fazendo isso aqui? Quantos pontinhos tem em cada figura? Vocés estdo
desenhando? N&o pensaram em nenhuma operacao para ver a quantidade de
pontos? [301]

Todos: N&o. [302]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem uma operacao... [303]
Marcelo: Ter uma operacgdo tem! [304]

Paulo: A gente sé ndo sabe... [305]

Prof 2: Uai, entdo vamos pensar! [306]

Marcelo:Vai s6 aumentando em 2... [307]

Paulo: E. Uma coluna aumenta em 2. Vai colocar essa mesma coluna mais 2.
[308]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a gente pode
relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois a mesma que vai dar esse
tanto? [309]

Paulo: Acho que néo. [310]
Marcelo: 4 x 2... 8. [311]
Paulo: Acho que é adicdo professora. [312]



111

Marcelo: N&o, tem outra coisa. [313]

Paulo: Nao tem ndo! Pode ter alguma coisa a ver com o X. [314]
Prof 2: Que x? [315]

Paulo: Né&o sei. [316]

Prof 2: Humm... [317]

A Prof 2 acompanha a exploracéo realizada pelos alunos que relacionam o nimero de
bolinhas de cada figura com a posigdo que ocupam [326]. Nesse momento, os alunos,
juntamente com a Prof 2, confirmam que a quarta posic¢éo tera cinco bolinhas na base e cinco
na coluna [337, 338, 339, 340]. Durante esse trajeto, a Prof 2 da dicas de que devem olhar

para o formato da figura [333, 339].

Vanderlei: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7. [318]
Paulo: Aqui tem 8. [319]

Valter: Aqui tem 8. [320]

Prof 2: Aqui tem 8! [321]
Marcelo: 35. [322]

Paulo: Aqui tem 15, ndo é, Toninho? (refere-se a um aluno de outro grupo)
[323]

Prof 2: A préxima figura vai ter quanto? [324]
Paulo: 35. [325]

Vanderlei: Néo, a préxima figura ndo vai ter 35 ndo. Essa aqui é a 3% A 42...
Aqui ndo pede a 42 ndo, pede a 5% ja. A 52 é 35. [326]

Prof 2: A 4% tem quanto? [327]

Paulo: Perai, professora. [328]

Prof 2: T4. [329]

Paulo: Entdo eu ndo fiz a 52 [330]

Prof 2: Entdo, perai. Vamos partir desta, t4? Tem quantos na coluna? [331]
Paulo: A primeira? [332]

Prof 2: Vamos comecar dessa. Tem 4 por 4. [333]

Paulo: Uma linha tem 3. [334]

Prof 2: S6 a linha de cima que tem 3, ndo é? [335]

Paulo: E. [336]

Prof 2: Entdo, vamos montar a proxima que é a 42 N&o é? Vamos ver se da
aqui... Me ajudem aqui... Vamos colocar aqui. N&o, ndo! Deixa esta aqui.
Vamos abrir a outra aqui, Paulo. Vai ter quantas aqui? [337]

Paulo: 5. [338]
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Prof 2: 5, né? E Vai ter 5 aqui também? [339]

Paulo: Vai. [340]

Valter: Eu acho que ndo... Vai ter 10... [341]

Paulo: Vai. N&o, perai... Se essa aqui tem 1, 2, 3, 4... [342]
Prof 2: Assim, ndo é? [343]

Paulo: Isso. [344]

Vanderlei: A 4% tem 25. [348]

Paulo: A 42 tem 25? Néo é! 24. [349]

Vanderlei: Ah, é mesmo! 24. [350]

Prof 2: E assim, ndo é? [351]

Paulo: Tem 24. [352]

Prof 2: Tem quantas aqui? [353]

Paulo: 24. Porque sempre vai diminuir... Cada fileira vai ter...11! [354]
Prof 2: Essa € a 327 A 42 tem 24, a 5% tem? [355]

Todos: 35. [356]

No momento seguinte, a Prof 2 encaminha uma discussdo buscando levar os alunos a
perceberem que os acréscimos no numero de bolinhas de uma figura para a outra nao se
mantém [363, 365, 377, 399, 406, 411]. Ao concluir essa intervencdo, a Prof 2 sugere,
novamente, que o grupo pense em uma figura geométrica [411]. O fato de faltar uma bolinha
continua impedindo, no entanto, que a figura possa ser associada a um quadrado.

Prof 2: T4 aumentando. Sé que a regularidade de uma figura para a outra foi
aumentando? [363]

Paulo: Néo. [364]
Prof 2: Foi a mesma? [365]
Paulo: Néo, perai... [366]

Prof 2: Entdo olha s6... Perai... 2 minutos. Da primeira para a segunda
aumentou quanto? [367]

Paulo: 5. [368]

Prof 2: Da 1% para a 28 Da 22 para a 3%? [369]
Marcelo: Aumentou 6. [372]

Prof 2: Gente! 7 mais quanto... [375]
Vanderlei: 7! [376]

Prof 2: 7. Ent&o, ja ndo é 0 mesmo tanto... Cuidado com isso! Da 32 para a 4?
aumentou quanto? [377]

Vanderlei: Perai. J4 foram 15. 15 + 11, 25! Vai dar... [378]
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Marcelo: Aumenta 20! E 35 a 42, ndo é? [379]

Prof 2: A 32 figura vocés falaram que tem 15 bolinhas, ndo é? Que é essa
daqui, ndo é€? [380]

Prof 2: Aumentou quanto? [384]

Vanderlei: 9. [385]

Prof 2: Que conta vocé fez? Pegou o total aqui e diminuiu 15, ndo foi? [386]
Paulo: N&o. Eu s6 somei... [387]

Prof 2: Aumentou 9. Dessa para a proxima, que vocés me falaram, vai
aumentar quanto? [388]

Paulo: Perai. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 10. Eu acho. Perai. [389]
Vanderlei: Vai aumentar 11. [390]

Marcelo: E. Vai aumentar 11. [391]

Prof 2: Vocé quer mais bolinhas? [395]

Paulo: Ndo. 6, 7, 8, 9, 10. Vai aumentar 11. [396]

Vanderlei: Vai aumentar 11. [397]

Paulo: E. Vai aumentar 11. [398]

Prof 2: E da outra? T4 vendo que ndo ¢ o mesmo tanto? De uma figura
aumenta um tanto e de outra... [399]

Vanderlei: Da outra da 48. [400]

Prof 2: E ai vai aumentar quanto? [401]
Vanderlei: Vao ser 13. [402]

Paulo: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12. [403]
Vanderlei: Vai aumentar 13. [404]

Prof 2: Ta vendo que ndo é o mesmo tanto... [406]
Paulo: N&o é a mesma regra![407]

Marcelo: Descobri a regra... [408]

Prof 2: Vocé foi 14 no outro grupo... Isso é sacanagem. Entdo vocé nao conta
aregra... [409]

Paulo: T4, mas ndo ta pedindo regra ndo![410]

Prof 2: E ai gente! Nao era entdo o que vocés estavam pensando... Sera que
ndo tem nenhuma outra conta.. Ndo estdo lembrando nenhuma outra
assim...figura! [411]

O aluno Marcelo vai até o grupo 2 e volta dizendo que descobriu a regra [408]. A Prof
2 pede a ele que ndo a compartilhe [409]. Marcelo acata o pedido, mas vez ou outra cantarola
"eu sei a regra” [417]. Apesar de ter lido a resposta, qual seja (x + 1) . (x + 1) - 1, Marcelo a

interpreta como sendo 'vezes mais um, vezes mais um, menos um' (no registro do aluno do
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qual Marcelo 'consultou’ ndo h& parénteses na expressdo) e, por esse fato, ndo s6 ndo a

compreende como também afirma que "ndo tem condi¢des de ser ela"” [420].

Vanderlei: Perai... 1,2, 3,4,5,6,7.7e 7,14 + 7... [412]
Paulo: Eu sei que sempre vai manter a figura e... [413]
Vanderlei: 21... [414]

Paulo: Qual € a regra? Fala! (dirige-se a Marcelo) Que adianta vocé saber?!
[415]

Vanderlei: 35... 42 + 7... 49. [416]

Marcelo: N&o vou falar. Eu sei qual é aregra... [417]
Prof 2: Vocé sabe, mas vocé ndo entendeu. [418]
Vanderlei: Vai dar 48, veio. [419]

Marcelo: N&o tem condicéo de ser ela. [420]

Paulo: Como entdo, veio? Fala! [421]

Nessa subconfiguracdo a Prof 2 estabelece um dialogo com o grupo, mas sua
regulacdo ndo interfere demasiadamente na exploracdo realizada pelos alunos, portanto, a 92

subconfiguracao classifica-se como dialégica.
SUBCONFIGURACAO DIDATICA 10 (relativa ao item e - intervencdes de Prof 1)

A Prof 1 se aproxima do grupo e a Prof 2 lhe informa, reservadamente, que o grupo
ndo conseguiu generalizar, ainda que ela tivesse dado diversas dicas. Esse fato leva a Prof 1 a
tomar a decisdo de 'descumprir' o combinado de interferir o minimo possivel no trabalho de
exploracdo dos alunos e conduzir fortemente a discussdo, ja que o0 grupo se encontrava
‘paralisado’ e, se assim se mantivesse, ndo conseguiria prosseguir.

A Prof 1, portanto, j& comec¢a perguntando qual figura geométrica poderia ser
relacionada com cada uma das figuras da sequéncia [431]. O fato de utilizar a expressao 'se
parece' muito provavelmente ajudou os alunos a relacionar o formato com que estdo dispostas
as bolinhas em cada figura da sequéncia a um quadrado, ainda que "faltando uma bolinha"
[432]. Apesar de Paulo continuar afirmando que se trata de "quase um quadrado™ [433] e,
mais adiante, que ndo parece um quadrado® [435], a Prof 1 ignora essas falas e segue

perguntando se figuras em outras posi¢des se parecem com um quadrado [434, 437, 439], ao

%% 0 que parece um quadrado n&o é um quadrado.
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que Vanderlei responde afirmativamente [436, 438, 440]. Paulo, a partir desse
encaminhamento, parece convencer-se de que € possivel considerar que cada figura da
sequéncia € 'um quadrado menos uma parte’, e, entdo, esboca um largo sorriso e diz um
"Ahhhhhhhhhhhhhhh™ [441] que parece indicar que tudo passou a fazer sentido, conforme
extrato a seguir, resolvendo-se, assim, o conflito semidtico iniciado na SCD6.

Prof 1: Essa figura parece o qué? O que t& parecendo essa aqui, 6? [431]
Vanderlei: Um quadrado, s6 que esta faltando uma bolinha... [432]
Paulo: Quase um quadrado. [433]

Prof 1: Entdo? Como que a gente pode pensar entdo? Essa aqui parece um
quadrado? [434]

Paulo: Néo. [435]
Vanderlei: Parece. S6 que esta faltando uma bolinha. [436]

Prof 1: Essa aqui parece um quadrado? Entdo, qual vai ser o proximo termo?
Um quadrado faltando um. [437]

Vanderlei: Parece. [438]

Prof 1: Entdo, qual vai ser o préximo termo? Me conta. Como € que é? [439]
Vanderlei: E um quadrado... [440]

Paulo: E um quadrado... Ahhhhhhhhhh.... (sorrindo) [441]

Nessa subconfiguracdo, a Prof 1 estabelece uma interacdo bastante direcionada, ainda

gue mantenha um dialogo com os alunos. Classifica-se, portanto, como magistral interativa.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 11 (relativa ao item e)

A Prof 1 interrompe a discussdo para chamar a atencdo de outro grupo que havia
acabado a atividade e, nesse momento, o grupo analisado passa a trabalhar sozinho. Quando a
professora Prof 1 retorna, Marcelo estda apontando para as bolinhas da altura e da base e
afirmando: "2 x 2, 4 - 1" [453] (Figura 19). A Prof 1 valida a fala de Marcelo [454] e Paulo
afirma que isso ele ja sabia [457]. Marcelo segue, de maneira autbnoma, tentando convencer o
grupo, insistindo que 'essa que € a regra’ e passa a testa-la para a posicdo seguinte "4 x 4, 16.
16 - 1, 15" [463]. Paulo continua afirmando que "esta errado” [465], mas a Prof 1 ndo lhe da

espaco, afirmando que esté correto e pedindo a ele que teste o termo seguinte [466].
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Marcelo faz um gesto tracando uma linha vertical imaginaria sobre a primeira coluna e, em
seguida, tracando uma linha horizontal sobre a primeira linha. Logo ap6s, aponta para o espago
em branco onde deveria estar a bolinha que falta.

FIGURA 19 - Linguagem gestual de Marcelo

Marcelo: E. 2 x 2, 4 - 1. [453]

(A Prof 1 volta)

Prof 1: Isso! Muito bem! [454]

Marcelo: E 3x 3,9 - 1. [455]

Valter: E s6 pensar em um quebra-cabeca sem uma peca. [456]
(Marcelo d4 uma gargalhada)

Paulo: Isso ai eu j& sei que € menos 1. [457]

Marcelo: Mas essa que € a regra! Presta atengdo: 4 x 4, 8. Aqui tem 15, né?
[458]

Paulo: 15. [459]

Marcelo: 15 ndo é ndo... [460]

Valter: O quadrado seria 0 quebra-cabega sem uma peca. [461]
Paulo: Quiiinnnnze! [462]

Marcelo: Ah, ta. 4 x 4, 16. 16 - 1, 15. [463]

Prof 1: 15! Ai a proxima figura seria... [464]

Paulo: T4 errado. [465]

Prof 1: Paulo, ta certinho. A proxima figura: 5 x 5? [466]

Essa subconfiguracéo classifica-se como a-didatica porque, mesmo quando a Prof 1 se
aproxima, o aluno Marcelo segue tentando convencer o grupo. Apenas na ultima intervencao

a Prof 1 intervém, validando a fala de Marcelo.
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SUBCONFIGURAGCAO DIDATICA 12 (relativa ao item )

A Prof 1 ressalta para o grupo [474] o fato de que, na primeira posicao, a base ter duas
bolinhas. Interrompe sua fala para chamar novamente a atencdo de outro grupo. Nesse
momento, os alunos discutem acerca do registro do item e da tarefa. Valter afirma que devem
escrever "a base por ela mesma e tira um" [478] e Paulo "a base pela lateral menos um" [479].
Como o numero de bolinhas da base e da lateral € 0 mesmo, as duas formas estéo corretas.
Apesar de Paulo insistir na ideia de que "a base pela lateral também d&" [483] e requerer a
validagdo desse argumento [493], segue sem a confirmacdo de sua ideia; ja que a Prof 1, ao
invés de ouvi-lo, tenta encaminhar a discussdo [494] iniciada no turno 474.

Prof 1: Olhe uma coisa diferente que acontece. Na primeira figura... [474]
Valter: E s6 vocé multiplicar a base por 2 e tirar - 1. [475]
Paulo: Néo... [476]

Prof 1: A base vezes ela mesma. Tipo: 2 x 2, 3 X 3, 4 X 4. A base vezes ela
mesma. O gente, vocés estdo me atrapalhando! (chama a atencdo de outro
grupo) [477]

Valter: A base por ela mesma e tira 1. [478]

Paulo: A base pela lateral menos um! [479]

Valter: A base pela base (voz gutural)[480]

Paulo: T4, a base pela lateral também da. [481]

Valter: A base pela base! [482]

Paulo: Mas a base pela lateral também dal!!!! [483]

Marcelo: Ta, vamos fazer! Quantos pontos tem a 52 figura? [484]
Paulo: 35. [485]

Marcelo: E a 62! [486]

Valter: A base pela prépria base ai vocé subtrai menos 1 e vai achar o
resultado. [487]

Prof 1: Fala de novo. [488]

Valter: E a base... multiplicando a base pela propria base e vocé tira menos 1.
[489]

Prof 1: Isso! [490]
Paulo: Ou pela lateral! [491]

Prof 1. Agora tem que prestar atencdo no seguinte. Ponha o nimero 1 aqui
pra mim, por favor. [492]

Paulo: Professora! (refere-se a Prof 1 - parece querer a confirmacgdo de sua
fala anterior)[493]
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Prof 1: Perai. Tipo assim: 12 posic¢do, 22 posi¢do, 3% posicdo... Beleza! Presta
atencdo aqui, gente! Na 1% posicdo tem 2 bolinhas. Na 2% posicdo tem 3
bolinhas... Na 32 tem 4! E sempre uma bolinha... [494]

Valter: A mais... [495]

O grupo acompanha o desenvolvimento da ideia de que na base da figura ha sempre
uma bolinha a mais que a posicdo a que esta se refere [494, 495] e consegue responder
corretamente o0 numero de bolinhas da base e o nimero de bolinhas total para a 112 posi¢do

[497]. A Prof 1 valida o raciocinio, repete o que denomina "regra geral" [500] e se afasta do
grupo.

Prof 1: Entdo pensem comigo. Na 102 posicdo, quantas bolinhas vamos ter?
Na 102... [496]

Paulo: Vamos ter 11! [497]
Prof 1: 11! Muito bem! Entdo védo ser 11... [498]
Valter: ... vezes 11 menos um. [499]

Prof 1: 11 x 11 - 1 que fica faltando sempre... Agora a regra geral seria: um
lado vezes o outro menos 1. O lado é a posicdo mais um, certo? Anota ai pra
mim! [500]

Essa subconfiguracdo classifica-se como magistral interativa, ja que a Prof 1 regula

fortemente a interacdo, ainda que mantenha um formato de dialogo constante com os alunos.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 13 (finalizacéo do registro escrito)

O grupo, mesmo com a saida da Prof 1, segue verificando a regra para a 6% e para a 72
figura, embora a atividade so requisite a 62 . Vanderlei relé o item f da tarefa [516] e os alunos
fazem seus registros [517]. Marcelo, que havia 'consultado’ a resposta do grupo 1
(considerado pela turma o grupo mais inteligente e capaz) segue afirmando que "ndo é
iss0"[518]. Marcelo afirma que a resposta correta € "menos um, vezes menos um, Vezes
menos um"[520]. O que de fato, para o item e da tarefa, consta do registro escrito de Marcelo,

como se Vvé na figura 20:
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Observe as figuras abaixo:
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FIGURA 20 - Registro escrito de Marcelo

Consta do registro escrito de Ernane, componente do grupo 1, o que Marcelo

‘consultou’, 'x +1.x+1-1"(Figura 21).

Observe as figuras abaixo:
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FIGURA 21 - Registro escrito de Ernane

Marcelo ndo compreende o registro porque interpreta o simbolo x como sendo o sinal
de 'vezes' (multiplicacdo) e o sinal de '+' (adicdo), que estd malfeito, como o sinal de '-'

(subtracéo).
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A Prof 1 esperava que, com a discussdo desenvolvida no final da subconfiguragéo 12,
0 grupo conseguisse expressar a regra de formagéo da sequéncia com uma expressao como
'posicao mais um, vezes posicao mais um, menos um' ou até com uma expressdo matematica
como (p + 1)® - 1. Apesar de o grupo realizar o célculo para o item d da tarefa, aplicando
oralmente essa expressdo matematica [515], ndo consegue formalizar, constando do item e da
tarefa simplesmente expressées como 'a base por ela mesma e tira um' ou 'a base pela lateral

menos um'.

Valter: E a 62 figura? [509]

Vanderlei: D& 49 e vai ter que tirar mais um, da 48. Eu contei. [510]
Paulo: 48! [511]

Marcelo: A 62 48? Tem certeza? Absoluta? [512]

Vanderlei: Eu contei. [513]

Marcelo: Atividade 6. [514]

Paulo: A62vaiter 7. 7 x 7, 49. 49 - 1, 48! [515]

Vanderlei: Perai! Quantos pontos tem uma figura numa posi¢do qualquer?
[516]

Valter: A base vezes a lateral... (voz gutural)[517]
Marcelo: Né&o € isso. [518]

Paulo: E. [519]

Marcelo: E -1 vezes -1 vezes -1! Eu colei dele ali... [520]

A ultima subconfiguracdo, relativa a atividade 2, classifica-se como a-didética, ja que

0 grupo dedica-se a finalizacdo do registro escrito da tarefa sem a interferéncia das

professoras.
CONFIGURACAO DIDATICA 3 (Atividade 3)

A terceira configuracdo didatica organiza-se em torno da tarefa de descobrir a regra de

formacédo da Gltima sequéncia proposta (Quadro 14).
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SUBCONFIGURACAO DIDATICA 14 (relativa aos itens c e d)

O grupo inicia o trabalho com a atividade 3, tentando identificar o padrdo da
sequéncia. Para isso, explora o numero de bolinhas que é acrescido de uma figura para a
outra. Paulo salienta que ndo ha regularidade nesses acréscimos [537 e 540]. Os alunos
Vanderlei e Valter identificam também que, ao contrario da atividade 2, nessa tarefa ndo falta

uma bolinha para completar a figura [535 e 536].

Paulo: Vai aumentar a mesma coisa. [527]

Valter: Aumenta mais 2. [528]

Paulo: Néo. [529]

Valter: Nao, 2, 6... [530]

Marcelo: Aumenta mais 4. [531]

Paulo: Essa é cabulosa... [532]

Vanderlei: E! [533]

Valter: Aumenta mais 4... [534]

Vanderlei: S6 que essa daqui ndo tira aquele '-1' ndo. [535]
Valter: Essa daqui é completa... [536]

Paulo: S6 que nem todos aumenta menos... mais 4! [537]
Marcelo: E sim! 6... [538]

Valter: Essa aqui € s6 por mais 1. [539]

Paulo: Ndo. nem todas aumentam mais 4. [540]

Marcelo: Ah, t&! Eu sei como € que é... 2, aumentam 4, 6. 6 + 6, 12. [541]
Vanderlei: 12 + 12, 24. [542]

Paulo: E, vai somando... T4, mas onde o 2 somou pra dar 6? [543]
Marcelo: Sempre aumenta aqui... [544]

Paulo: 2 + 2 era pra dar 4! [545]

Valter: E! Era pra dar 4! [546]

Marcelo: Qual é a proxima figura dessa sequéncia? O, 2... [551]
Valter: 2 + 2, somou pra dar 6. [552]

Paulo: 2 + 2 ndo déo seis ndo! [553]

Valter: 2 + 2 € 4, Leite (refere-se a Marcelo)! [554]

Marcelo: Eu sei. 2... Eu falei 2 + 4, ué! [555]

Vanderlei: Aumentam 4... [556]

Paulo: Qual a proxima figura dessa sequéncia (I€)? T4, uma é 12... mas a
préxima acho que nédo vai ser 24! Ou vai? [557]
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Marcelo: 2, 3... (contando)[558]

Mais adiante, Valter parece identificar uma forma de descrever a regra de formacao da
sequéncia (multiplicar um lado da figura pelo outro). O grupo nédo a valida, mas as palavras
"multiplicar” [559] e "produto” [561], utilizadas por ele, contribuem para que Marcelo explore
uma nova forma de ver a sequéncia [563]. O aluno parece considerar a posi¢cdo ao quadrado
mais a posicdo (Figura 22), mas o fato de ele errar a multiplicagdo 3 x 3 [563] faz com que

esse raciocinio se perca.

Valter: 2, aqui tem 2... multiplicar por essa aqui que tem 6... 12! [559]

Paulo: T4, mas e dai? Ha! Ha! Vocé explicou, explicou e ndo explicou nada!
[560]

Valter: Vocé vai somar esse daqui e vai achar o produto. [561]
Paulo: T4, vocé vai achar... [562]

Marcelo: Muito 6bvio! 2 x 2, 4 mais 2, 6. 3 x 3, 6 mais 3, 8. [563]
Paulo: Vai multiplicar alguma coisa... [564]

Prof 1: 3 x 3?7 [565]

Marcelo: Ah, 9! [566]

Paulo: 3 x 3, quanto vocé falou que era? [567]

Marcelo: Falei 8... Falei 6! Eu confundi... [568]

Marcelo: O meu té certo de qualquer jeito... [573]

|:| .

FIGURA 22 - Representacdo pictdrica de um possivel argumento de Marcelo

Essa subconfiguracdo classifica-se como a-didatica, j& que o grupo desenvolve o

trabalho de maneira autbnoma.
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SUBCONFIGURAGCAO DIDATICA 15

A Prof 2 interrompe [575] a discusséo do grupo, tentando fazer com que percebam que

0 namero de bolinhas, que é acrescido de uma figura para a outra, ndo se mantém [576, 583].

Prof 2: Olha s6 grupo... Olha pra ca... Tira (...) por favor... [575]
Prof 2: Qual é a diferenca da primeira figura para a segunda? [576]
Marcelo: Aumentou 4. [577]

Prof 2: Aumentou... [578]

Marcelo: Mais um 'L". [579]

Paulo: 4! [580]

Vanderlei: Mas a outra... [581]

Paulo: Mas a outra ndo vai aumentar 4! [582]

Prof 2: Daqui pra cé foi aumentando o mesmo tanto? [583]

?: Néo. [584]

Prof 2: Entdo?! Entdo, olha s6... [585]

Valter: ...vezes esse aqui vai achar 12. [586]

Marcelo: Aumenta mais um 'L' como sempre... [587]

Paulo: Néo, ndo é isso também... [588]

Marcelo: Ndo, mas aumenta um 'L'". [589]

Paulo: E, aumenta. Professora, é a mesma regra do 'L, s6 que no tem o '-
1'... [590]

Prof 2: Entdo, olha s6... [591]

O aluno Valter expde para a Prof 2 seu raciocinio, aplicando-o a figura que ocupa a
segunda posicdo da sequéncia [592, 594, 601]. A Prof 2 valida a resposta de Valter [604] e

encaminha uma verificacdo da regra para as proximas figuras da sequéncia [604, 611, 613].

Valter: A lateral é 2. Esse daqui é... 6. Vai dar... se vocé multiplicar, vocé
acha 12! [592]

Prof 2: Entdo, 0 que vocé fez aqui? Vocé pegou esse... [593]
Valter: Esse é 2... [594]

Prof 2: Vezes esse... [595]

Valter: Vezes esse que € 3... [596]

Prof 2: Deu quanto? [597]

Valter: Ai deu... [598]
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Prof 2: Aqui! [599]

Marcelo: 6! [600]

Valter: 2 x 3, 61[601]

Prof 2: Entdo, o que € que vocé fez? Fez esse vezes esse... [602]
Marcelo: 3 x 4, 12! [603]

Prof 2: Otimo! A proxima vai ser o qué? [604]
Vanderlei: Vai ser 4 x 5.[605]

Prof 2: Entdo, agora pensa... [606]

Valter: Vai ser 4 x 5... [607]

Marcelo: E 4 x 5! [608]

Valter: 20! [609]

Prof 2: Ha... Ha... (afirmativo) [610]

Prof 2: E depois? [611]

Vanderlei: Depois é... 5 x 6... Vai dar ... 30! [612]
Prof 2: E a outra? [613]

Valter: E a outra... 6 X 7... Vai dar... 42! [614]

Essa subconfiguracdo didatica classifica-se como dialdgica, ja que a Prof 2 interage

com o grupo em um formato o qual permite que a exploracdo da tarefa fique a cargo dos

alunos.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 16 (relativa aos itens e e f e ao registro escrito)

O aluno Paulo expressa com palavras, de maneira genérica, a regra de formacdo da

sequéncia [615]. A Prof 2 a valida e Paulo, na expressdo fisiondmica, se mostra muito feliz

[619].

Paulo: A lateral sempre vai ser uma a menos que a base. Vocé tem que
multiplicar a base pela lateral para saber quanto é. [615]

Prof 2: Rurum... (afirmativo) [616]

Paulo: E isso? [617]

Prof 2: Rurum... (afirmativo) [618]

Paulo: Escreve isso ai, porque agora eu nao lembro mais ndo! (sorri) [619]
Valter: Vocés ndo acreditaram no meu raciocinio... [620]

Paulo: Vocé explicou... explicou..., mas... [621]

Valter: Eu falei. Se vocé multiplicar esse daqui por esse daqui vocé acha
isso! [622]



125

Paulo: T4, mas o que resolveu? [623]

Valter: A base do raciocinio deu certo... [624]

Paulo: Vocé multiplicou isso por isso pra achar isso, seu normal? [625]
Valter: A base do raciocinio deu certo! [626]

Paulo: Néo, ndo deu ndo! [627]

Valter: Deu sim! [628]

Paulo: N&o deu ndo! [629]

Valter: Vocé multiplica esse daqui por esse daqui! [630]

Marcelo: T4, vocé multiplica esse daqui por esse daqui vocé vai saber esse,
vocé ndo vai saber o proximo! [631]

Paulo: O Valter, vocé tentou e tentou e ndo deu! [632]

Valter: A base do raciocinio deu certo (fala um palavrao)![634]
Marcelo: O que vocé falou mesmo Paulo, pra ela? [636]

Paulo: Ra! [637]

Vanderlei: Nem lembra mais![638]

Paulo: Que a lateral vai ser sempre... Ndo... A base vai ser sempre uma a
mais que a lateral e para se saber é... qual a quantidade de bolinhas é preciso
multiplicar a base pela lateral. Foi isso que eu falei e ela falou que esta certo!
[639]

No momento seguinte, os alunos passam novamente a trabalhar sozinhos e se dedicam
ao registro escrito do item c da tarefa. O aluno Vanderlei explicita outra regularidade da
sequéncia: o numero de bolinhas da base de uma figura é igual ao nimero de bolinhas da

lateral da figura seguinte [642], como ilustra a figura 23:

FIGURA 23 - Representacgdo pictdrica do argumento de Vanderlei

Marcelo: Que a base vai ter que ter mais um... [640]
Paulo: Um a mais que a lateral... [641]

Vanderlei: Vocé também pode falar que a base vai ter uma a mais (quis dizer
0 mesmo ndmero de bolinhas) que a lateral da proxima. E...porque a base é
quatro e a proxima lateral é quatro. [642]

?: E! Ela passa para a lateral de ca. [643]
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Marcelo: O que é mais facil é que a lateral ...(registra na folha enquanto
fala)[644]

O aluno Valter 1é o enunciado do item e da atividade, a pedido de Marcelo, e tem
inicio uma discussdo acerca do numero total de bolinhas da figura representada na 10?
posicdo. Vanderlei identifica que, na primeira posi¢cdo, ha uma bolinha na lateral; que na

segunda, ha duas; e que, portanto, na 10* havera 10 bolinhas na lateral e 11 na base [687].

Marcelo: E a (resposta) da 10? Fala ai, a (resposta) da 10! [676]

Vanderlei: Qual a 10% figura? Ela tem quantos pontos? (Ié o item 'e' da
atividade 3) [677]

Marcelo: Ta falando qual a da 10?? [678]

Paulo: Qual a 102 figuraaa!!! Sabe ler ndo menino? [679]
Marcelo: Qual a 102 figura... [680]

Paulo: Entdo?! [681]

Marcelo: Entdo é 10 x 11! [682]

Paulo: Néo! [683]

Marcelo: E sim! [684]

Paulo: Vai ter 11 aqui e 10 aqui. [685]

Valter: A base sempre vai ter... A lateral vai ter sempre uma bolinha a menos
gue a base. [686]

Vanderlei: Aqui 6: é porque a primeira aqui (refere-se a lateral) tem 1, a
segunda aqui tem 2, a terceira aqui tem 3, a quarta aqui tem 4, a quinta aqui
tem 5... na décima aqui vai ter 10 e aqui vai ter 11... [687]

Marcelo: O Vanderlei, cala a boca! [688]

Marcelo: Entdo, o que eu td falando? 10 x 11 é quanto? [689]
Vanderlei: Vai ser 11 na base e 10 na lateral. [690]

Paulo: 110! [691]

O grupo passa a discutir as respostas dadas para cada item da atividade, buscando
padronizar os registros escritos. De fato, apesar de terem surgido ideias diferentes durante a
discussdo, nesta atividade, os registros escritos de todos os componentes do grupo Sao
idénticos. Embora o aluno Vanderlei lembre ao grupo que "também tem aquela outra..." [715]
e, mais adiante, que "também pode ser assim..." [720], referindo-se a uma outra possibilidade

de resposta, prevalece a ideia de Paulo que a ‘dita’ em tom enfatico [716, 721]. A Prof 2
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apenas observa o trabalho do grupo, interferindo somente ao final, com o objetivo de fazer
com que 'refinem' a resposta registrada para o item f [717].

?. Quantos pontos tem a 62 figura? (1€ o item d da atividade 3)[692]
Vanderlei: Qual ¢é a resposta da b? [693]

Marcelo: Resposta da b? Desenhe. [694]

Paulo: d é 42. [695]

Vanderlei: Perai... [696]

Paulo: d de dado € 42. [697]

Vanderlei: E a ¢? [698]

Paulo: Quantos pontos tem uma figura numa posicéo qualquer (l€ o item f da
atividade 3) [699]

Valter: A base tem sempre uma bolinha a mais que a lateral. [700]
?. O que vocé colocou? [701]

Marcelo: E a c, quer dizer? [702]

Paulo: A ¢ o Valter fez... [703]

Valter: A base tem sempre uma bolinha a mais do que a lateral (repete em tom
de 'de novo'?)[704]

Paulo: Qual que é a c? [706]

Marcelo: A ¢ é a que o Valter colocou... [707]

Paulo: T4. E ae? [708]

Marcelo: A base vezes a lateral com mais um. [709]
Marcelo: A base mais um... [710]

Valter: Abase + 1. a lateral (como registrado na folha) [711]

Paulo: A base sempre terd uma bolinha a mais e sera multiplicada pela lateral
(fala em voz alta enquanto registra na folha) [712]

Vanderlei: Também tem aquela outra que... [715]

Paulo: N&o, a base sempre tera uma bolinha a mais e serd multiplicada por
ela. [716]

Prof 2: T4, mas ai eu te pergunto: a mais que quem? Vocé estd comparando
ela com algo, ndo estd? [717]

Marcelo: A mais que a lateral. [718]

Paulo: A mais que a lateral (fala em voz alta enquanto registra na folha)
[719]

Vanderlei: Também pode ser tipo assim... Aqui é a primeira e ela tem um na
lateral, essa aqui € a segunda e ela tem dois na lateral, essa aqui é a terceira e
ela tem trés na lateral, essa é a quarta e tem quatro na lateral. [720]

Paulo: A base sempre terd uma bolinha a mais que a lateral... [721]
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A subconfiguracdo didatica 16 classifica-se como a-didatica, j& que o grupo trabalha

de maneira independente.

4. IDENTIFICACAO DE OBJETOS E PROCESSOS MATEMATICOS (NIVEL 2)

A partir da analise das praticas matematicas (atos e processos de significacdo)
explicitadas no nivel 1 e utilizando como ferramenta teérica a Configuracdo de objetos e
significados, foi possivel explicitar os objetos matematicos mobilizados na resolucédo da tarefa
proposta na oficina 7 (encontrar uma expressao matematica que pudesse descrever o enésimo
termo de cada uma das sequéncias indicadas). A linguagem utilizada (gestual, verbal,
simbolica e grafico-simbdlica) consiste na parte ostensiva de uma série de
defini¢bes/conceitos, proposicdes/propriedades e procedimentos que intervém e condicionam
a elaboracédo dos argumentos adotados pelos sujeitos desta pesquisa.

A figura 24 apresenta os objetos matematicos mobilizados na resolugdo da situagdo-
problema proposta — os elementos linguisticos explicitados, as definicdes explicita ou
implicitamente utilizadas, as solucGes apresentadas para cada uma das atividades, o0s
procedimentos adotados e os argumentos utilizados para justificar as defini¢des, solucdes e/ou

procedimentos — permitindo, ademais, a visualizac¢ao das relagdes que estabelecem entre si.



ELEMENTOS
LINGUISTICOS

Gestual:
Ex:

Ty

"3

Verbal:

Nimeros naturais e
ordinais, sequéncia,
regra, ordem, operagao,
adigao, subtragao,
multiplicagao, quadrado,
retangulo, regularidade,
logica, figura, base,
lateral, elc.

Simbdlico:

x (variavel), nimeros
naturais e ordinais,
simbolos para adi¢do,
subtragdo e
multiplicagao, elc.

Grafico-simbélico

Exs:

000,y Bass
000 [t s it B

e OO

Aranih
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SITUAGAO-PROBLEMA: Atividades de sequéncias

—l_TOaN Lo e Rosoivom [

DEFINICOES

Prévias: expressao matematica,
Emergentes: sequéncia matematica, enésimo termo de uma sequéncia
matematica (implicitos).

PROPOSICOES/PROPRIEDADES

Solugdes para a tarefa:

P1 (atividade 1)2xXou2.X

(considerando-se X' a posi¢ao da figura na sequéncia).

P2 (atividade 2)

A base vezes a lateral menos um

Abase . a lateral - 1

(os alunos consideraram, ao calcularem o nimero de bolinhas para a 10°
posicao, que a base possuia 11 bolinhas, mas ndo expressaram essa ideia
na regra geral)

P3 (atividade 3)

Abase+1 x a laleral ou

Abase + 1. a lateral.

PROCEDIMENTOS

»w >» XD O

Prévios: contagem, adigao, multiplicagao acréscimos de
bolinhas/quadradinhos na Ultima figura (por recursao)

Emergentes: reconhecimento de regularidades, generalizagao, construgdo
de uma expressao matemalica para representar 0 enésimo lermo.

... 8

ARGUMENTOS

A1 Aumentando de 2 em 2. Cada figura tem dois quadradinhos a mais que a anterior;
Multiplicando por 2, j& que cada posi¢ao esla representada por duas fileiras de
quadradinhos (a palavra fileira ndo foi verbalizada, mas indicada por gestos e pelo
advérbio 'aqui').

A2 Multiplicando a base por ela mesma (ou a base pela lateral) e tirando um;
A3 Considerando-se que o nimero de bolinhas na lateral € o0 mesmo da posi¢ao e

que a base sempre vai ter uma bolinha a mais que a lateral, entao, basta multiplicar a
base pela lateral para saber qual &€ o nimero total de bolinhas.

FIGURA 24 - Configuragéo epistémica implementada na oficina 7




130

5. ANALISE DAS TRAJETORIAS E INTERACOES DIDATICAS (NIVEL 3)

As trajetdrias didaticas sdo compostas por varias trajetorias simultaneas (docentes,
discentes, mediacionais, cognitivas e afetivas). Neste trabalho, apresento-as como: trajetoria
docente, trajetdrias discentes e cognitivo-afetivas e trajetoria mediacional.

TRAJETORIA DOCENTE

A sequéncia de atividades que o professor realiza durante o processo de estudo,
considerando as tarefas ou funcdes docentes, pode se caracterizar,”® segundo Godino,
Contreras e Font (2006, p. 13), em:

e P1: Planejamento: design do processo, selegdo dos contetidos e significados
para o estudo (producéo do significado pretendido e da trajetdria epistémica
prevista).

e P2: Motivacdo: criacdo de um clima de afetividade, respeito e estimulo para
o trabalho individual e cooperativo, a fim de que se envolva o processo de
ensino.

e P3: Atribuicdo de tarefas: supervisdo e controle do processo de estudo,
distribuicdo do tempo, adaptacéo de tarefas, orientacdo e estimulo as funcdes
dos alunos.

e P4: Regulagdo: estabelecimento de regras (definigdes, enunciados,
explicagdes, resolucdo de problemas, exemplos), recuperacéo e interpretacdo
de conhecimentos prévios necessarios para a progressdo do estudo e
readaptacédo do planejamento previsto.

e P5: Avaliacdo: observacdo e avaliacdo do estado de aprendizagem atingido
em momentos criticos (inicio, fim e durante o processo) e a resolugdo das
dificuldades individuais observadas.

e P6: Investigacdo: reflexdo e analise do desenvolvimento do processo, para
introduzir mudancas em suas futuras implementagdes, assim como a
articulacdo entre os diferentes momentos e etapas do processo de estudo.

Segundo Yackel e Cobb (1996), um dos papéis do professor numa aula de Matematica
investigativa é facilitar discussGes matematicas. Ao mesmo tempo, o professor age como um
participante que pode legitimar certos aspectos da atividade matematica dos alunos e,

implicitamente, sancionar outros.

%0 Os autores esclarecem que essa categorizagdo é uma proposta inicial que pode ser refinada e completada, sem
que isso afete o tipo de analise que propdem.
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Considerando-se as particularidades da atividade exploratorio-investigativa, foram
acrescidas mais trés fungdes as apresentadas por Godino, Contreras e Font (2006): manejo de
classe/regulacdo de tempo ou disciplina (MC), validacdo da solucdo encontrada (V),
exploracdo conjunta professor-alunos (E).

Neste trabalho, utilizo as func¢des docentes citadas por Godino, Contreras e Font
(2006) com as seguintes denominacgdes: motivacdo (M), atribuicdo de tarefas (AT),
regulacdo/lembranca e interpretacdo de conhecimentos prévios (R), avaliacdo (A),
investigacao/reflexdo para mudanga de rumos (I). Também séo explicitados os padrdes de

interagdo mobilizados durante a trajetdria.

CONFIGURAGCAO DOCENTE 1 (Prof 2 - Atividade 1)

A Prof 2 pede aos alunos que utilizem o material concreto para representar a sequéncia
[17, 24, 29], e, numa interacdo regulativa (R), vai levando os alunos a sentirem necessidade
de generalizar. Para tanto, pede a eles que determinem o nimero de quadradinhos que tera a
342 figura [34] e, logo a seguir, a 100% figura [40] (R/AT) (padréo de focalizagcdo). Pede
também aos alunos que confirmem o procedimento utilizado (E)[47] e, em seguida, apenas

observa o trabalho do grupo, permitindo que continuem a desenvolver a atividade sozinhos.

Prof 2 - Paulo, represente isso aqui, aqui pra mim... (pede para que os alunos
utilizem o material concreto)[17]

Prof 2: Nao, perali, essa ai foi a... 32 figura, ndo é? 32 figura, deixa eu colocar
mais juntinho (refere-se aos pininhos utilizados). Qual vai ser a préxima?
[24]

Prof 2: Entdo, a préxima vai ser quanto? [29]

Prof 2: E ai vai assim por diante, ndo é? Agora pensem da 12 até..., por
exemplo, a 342 Vamos pensar no 34° desenho? [34]

Prof 2: A 1002 figura vai ter quantos quadradinhos? [40]

Prof 2: Eu t6 multiplicando por 2 ou eu t6... ou € outra operacdo? [47]

CONFIGURAGCAO DOCENTE 2 (Prof 1 - Atividade 1)

A Prof 1 é comunicada que o aluno Paulo nédo esta convencido de que na 152 posicéo a

figura apresenta 30 quadradinhos. Ela pede ao grupo que monte a sequéncia, utilizando



132

material concreto até o 4° termo. Logo a seguir, pede ao Valter que diga qual é a regra de
formagéo da sequéncia (R)[111]. Depois de validar a resposta de Valter (\V/M)[115], pergunta
a ele como pensou para obter o nimero de quadradinhos para a 152 posi¢édo [115] (R) (padréo
de focalizacdo). O Marcelo responde a pergunta [121, 123]. A Prof 1 pede aos alunos que
verifiquem se o procedimento também funciona para a 32 figura (V/R) e Valter verifica tal fato
[125].

Em seguida, a Prof 1 pergunta a Paulo qual é o nimero de quadradinhos da 1002 figura
(R/AT) (padréo de focalizaco) e ele responde sem titubear [127]. A Prof 1 valida a resposta
de Paulo (V/M)[128].

Prof 1: Valter, conta pra mim como €é que € a ordem da sequéncia. Qual € o
1° termo dela? [111]

Prof 1: Entdo o raciocinio é que cada termo que vem depois tem 2 a mais
que o anterior. Beleza! Ai agora como € que vocés pensaram... Por que sem
fazer todos... Por que imagina até chegar no 15°, até no 15, né? Como é que
VOCé pensou para vocé dar a resposta para 0 157 [115]

Marcelo: E s... 15 x 2! (carinha de ‘claro!")[121]
Prof 1: 15 x 2, é isso? [122]
Marcelo: E. [123]

Prof 1: Mas funciona? Por exemplo o 3° termo, seria 0 qué vezes 0 qué?
[124]

Valter: 2 x 3. [125]

Prof 1: Por que é o 3° né? Entdo, no 3° fazemos 2 x 3. E no 100°, Paulo?
[126]

Paulo: 100 x 2. [127]
Prof 1: 100 x 2. Muito bem! [128]

CONFIGURACAO DOCENTE 3 (Prof 2 - Atividade 2)

A Prof 2 acompanha o trabalho do grupo, sem interferir na discussdo, mantendo,

inicialmente, um padrao interrogativo [194, 206].

Prof 2: E isso, ndo é? [194]

Prof 2: Olha s6... Tem légica, ndo tem ndo? [206]
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Mais adiante, ela sugere aos alunos que pensem em uma figura geométrica [255]. A
Prof 2 tenta, com essa mediagéo, fazer com que eles ultrapassem as dificuldades, mas deixa

que continuem seu trabalho de forma autdnoma (R) (padréo de focalizacéo).

Prof 2: Vocés chegaram a alguma conclusao? [249]

Paulo: N&o, a gente entendeu o que é. S6 ndo tem como explicar a regra...
[250]

Marcelo: Tem uma explicacdo... Tipo uma explicacdo doida... [251]
Prof 2: Tem. Vocés ndo conseguiram explicar ainda ndo? [252]
Prof 2: Pensem em uma figura geométrica envolvida... [255]

Em um momento seguinte, o Paulo requisita a atencdo da Prof 2, que faz uma série de
perguntas, tentando inteirar-se do trabalho desenvolvido, e sugere ao grupo, buscando
encaminhar a elaboracdo de uma expressdo matematica que pudesse descrever o enésimo
termo da sequéncia (R), uma relacdo entre a quantidade de pontos de cada figura e uma
operacdo [301, 303, 309] (padrdo de focalizacdo). Porém, os alunos ndo conseguem

progredir, como mostra o protocolo abaixo:

Paulo: Talita (refere-se a Prof 2), a regra € mais 2 em cada coluna, nao é?
[298]

Prof 2: Como é que vocés estdo fazendo isso aqui? Quantos pontinhos tem
em cada figura? Vocés estdo desenhando? N&o pensaram em nenhuma
operacdo para ver a quantidade de pontos? [301]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem uma operacéo... [303]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a gente pode
relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois a mesma que vai dar esse
tanto? [309]

Paulo: Pode ter alguma coisa a ver com o x. [314]
Prof 2: Que x? [315]
Prof 2: Humm... [317]

Os alunos voltam a conferir o numero de bolinhas em cada posigdo (utilizam o
material concreto para construir as figuras) e a Prof 2 passa a acompanhar, sem fazer grandes
interferéncias (padréo de discussdo), ainda que sugira implicitamente a ideia de pensarem em

um quadrado (R)[333], a exploracéo realizada por eles.
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Valter: Aqui tem 8. [320]

Prof 2: Aqui tem 8! [321]

Prof 2: A proxima figura vai ter quanto? [324]

Prof 2: A 42 tem quanto? [327]

Prof 2: Entdo, perai. Vamos partir desta, t4? Tem quantos na coluna? [331]
Prof 2: Vamos comegar dessa. Tem 4 por 4. [333]

Paulo: Uma linha tem 3. [334]

Prof 2: S6 a linha de cima que tem 3, ndo é? [335]

Prof 2: Entdo, vamos montar a proxima que é a 4% Nao é? Vamos ver se da
aqui... Me ajudem aqui... Vamos colocar aqui. N&o, ndo! Deixa esta aqui.
Vamos abrir a outra aqui, Paulo. Vai ter quantas aqui? [337]

Prof 2: 5, né? E Vai ter 5 aqui também? [339]
Prof 2: Assim, ndo é? [343]

Prof 2: Tem quantas aqui? [353]

Prof 2: Essa € a 3*? A 4% tem 24, a 5% tem? [355]

Segue-se uma discussdo, mediada pela Prof 2, com o intuito de estabelecer os
acréscimos de bolinhas de uma figura para a outra, buscando comprovar que eles ndo se
mantém [363, 365, 377, 399, 406] e que, portanto, é indtil insistir nesse caminho [411]. A
docente sugere, entdo, sutilmente, que os alunos relacionem o padrdo da sequéncia a uma
figura geométrica (R) (padrdo de focalizagdo) [411]. Interessante ressaltar que, nesse
episodio, se torna explicita a necessidade de se confirmar o raciocinio dos alunos, mesmo
guando nos parecem oObvios. No turno 386, a Prof 2 supBe que conhece o raciocinio de Paulo,

quando, de fato, ele esta raciocinando de maneira diversa aquilo que ela havia pensado [387].

Prof 2: T4 aumentando. Sé que a regularidade de uma figura para a outra foi
aumentando? [363]

Prof 2: Foi a mesma? [365]

Prof 2: Entdo olha s... Da primeira pra segunda aumentou quanto? [367]
Prof 2: Da 1% pra 22 Da 22 pra 3%? [369]

Prof 2: Gente! 7 mais quanto... [375]

Prof 2: 7. Entdo, ja ndo € o mesmo tanto... Cuidado com isso! Da 32 pra 42
aumentou quanto? [377]

Prof 2: A 3? figura vocés falaram que tem 15 bolinhas, ndo é? Que € essa
daqui, ndo é? [380]

Paulo: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9![383]
Prof 2: Aumentou quanto? [384]



135

Vanderlei: 9. [385]
Prof 2: Que conta vocé fez? Pegou o total aqui e diminuiu 15, ndo foi? [386]
Paulo: N&o. Eu s6 somei... [387]

Prof 2: Aumentou 9. Dessa para a proxima, que vocés me falaram, vai
aumentar quanto? [388]

Prof 2: E da outra? T4 vendo que ndo é o mesmo tanto? De uma figura
aumenta um tanto e de outra... [399]

Prof 2: E ai vai aumentar quanto? [401]
Prof 2: T4 vendo que ndo é o mesmo tanto... [406]

Prof 2: E ai gente! N&o era entdo o que vocés estavam pensando... Sera que
ndo tem nenhuma outra conta... N&o estdo lembrando nenhuma outra
assim...figura?! [411]

CONFIGURACAO DOCENTE 4 (Prof 1 - Atividade 2)

A Prof 1 comeca sua intervencdo, perguntando qual figura geométrica poderia ser
relacionada com cada uma das figuras da sequéncia [431]. A interacdo que a Prof 1 estabelece
aproxima-se do monologismo®, ja que opta por perguntas fechadas e especificas que
requerem uma resposta convergente, aceitando como vélidas apenas as respostas que

considera corretas (padréo de recitacao).

Prof 1: Essa figura parece o qué? O que ta parecendo essa aqui, 6? [431]

Prof 1: Entdo? Como que a gente pode pensar entdo? Essa aqui parece um
quadrado? [434]

Paulo: Néo. [435]

Vanderlei: Parece. S6 que ta faltando uma bolinha. [436]
Prof 1: Essa aqui parece um quadrado? [437]

Vanderlei: Parece. [438]

Prof 1: Entdo, qual vai ser o proximo termo? Um quadrado faltando um.
[439]

Prof 1: Entdo! Como é que é Paulo? [442]

A Prof 1 valida a fala de Marcelo (V/M) [454] e ele segue testando a regra obtida para
a figura seguinte [463]. No turno 466, a Prof 1 limita a acdo de Paulo, afirmando que o

%1 O monologismo pressupde pensamentos, assercdes e proposicdes que sio consideradas verdadeiras ou falsas
independente de quem os enuncia; ou seja, 0 contetido desses pensamentos ndo é afetado pela sua fonte nem
requer a voz ou o contexto particular de sua produgdo (MORSON e EMERSON, 2008).
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raciocinio de Marcelo estd correto (V), e j& endereca a ele o pedido de calcular o termo

seguinte [466].

Marcelo: E 2 x 2, 4 - 1. [453]

Prof 1: Isso! Muito bem! [454]

Marcelo: Ah, t4. 4 x 4, 16. 16 - 1, 15. [463]

Prof 1: 15! Ai a préxima figura seria... [464]

Paulo: T4 errado. [465]

Prof 1: Paulo, ta certinho. A proxima figura: 5 x 5? [466]
Paulo: 25 [467]

Prof 1: 25 -1? [468]

No momento seguinte, o grupo discute como registrar o item e da tarefa [475]. Prof 1

corrige o raciocinio de Valter [477, 488] (padrdo de recitacdo) e, buscando garantir um

trabalho com maior profundidade, chama a atencdo do grupo para o fato de que, na base da

figura, ha sempre uma bolinha a mais que a posicéo a que esta se refere, e encaminha a tarefa

de encontrar o nimero de bolinhas da base e o nimero de bolinhas total para a 11% posicao

[474, 494, 496](AT/ R/IMC). A Prof 1 valida a resposta do grupo, a0 mesmo tempo em que 0

motiva a prosseguir. [498](V/M).

Prof 1: Olhe uma coisa diferente que acontece. Na primeira figura... [474]
Valter: E s6 vocé multiplicar a base por 2 e tirar - 1. [475]
Paulo: Ndo... [476]

Prof 1: A base vezes ela mesma. Tipo: 2 x 2, 3 x 3, 4 x 4. A base vezes ela
mesma. O gente, vocés estdo me atrapalhando! (chama a atencéo de outro
grupo) [477]

Valter: a base pela propria base ai vocé subtrai menos 1 e vai achar o
resultado. [487]

Prof 1: Fala de novo. [488]

Valter: E a base... multiplicando a base pela propria base e vocé tira menos 1.
[489]

Prof 1: Isso! [490]
Paulo: ou pela lateral! [491]

Prof 1: Agora tem que prestar atencdo no seguinte. Ponha o nimero 1 aqui
pra mim, por favor. [492]

Paulo: Professora! (refere-se a Prof 1 - parece querer a confirmacgdo de sua
fala anterior)[493]
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Prof 1: Perai. Tipo assim: 12 posic¢do, 22 posi¢do, 3% posicdo... Beleza! Presta
atencdo aqui, gente! Na 1% posicdo tem 2 bolinhas. Na 2% posicdo tem 3
bolinhas... Na 32 tem 4! E sempre uma bolinha... [494]

Valter: A mais... [495]

Prof 1: Entdo pensem comigo. Na 102 posicdo, quantas bolinhas vamos ter?
Na 10%... [496]

Paulo: Vai ter 11! [497]
Prof 1: 11! Muito bem! Entéo vai ser 11... [498]
Valter: ...vezes 11 menos um. [499]

Prof 1: 11 x 11 - 1 que fica faltando sempre... Agora a regra geral seria: um
lado vezes o outro menos 1. O lado é a posi¢do mais um, certo? Anota ai pra
mim! [500]

CONFIGURACAO DOCENTE 5 (Prof 2 - Atividade 3)

A Prof 2 interrompe o trabalho do grupo (MC/R) [574, 575], chamando a atengéo para
a necessidade de se buscar uma regra de formacao para a sequéncia e para o fato de o nimero

de bolinhas de uma figura para a outra nao se manter (padréo de focalizacéo)[576].

Prof 2: Eu ainda acho (...) tem que seguir a regra... E mais facil. [574]
Prof 2: Olha s6 grupo... Olha pra c4... Tira (...) por favor... [575]
Prof 2: Qual é a diferencga da primeira figura para a segunda? [576]

Durante a discusséo realizada, o Valter explicita a regra que descobriu [586]. A Prof 2
mantém um dialogo com o grupo (padrdo de discussdo), buscando leva-lo a verificar a
validade da regra explicitada (R) [597, 602, 610, 611, 613], mas permitindo que continuem a

desenvolver o trabalho sozinhos.

Valter: ...\Vezes esse aqui vai achar 12. [586]

Prof 2: Deu quanto? [597]

Prof 2: Entdo, o0 que é que vocé fez? Fez esse vezes esse... [602]
Prof 2: Ha... Ha... (afirmativo) [610]

Prof 2: E depois? [611]

Vanderlei: Depois é... 5 x 6... Vai dar ... 30! [612]

Prof 2: E a outra?[613]

Prof 2: Rurum... (afirmativo)[618]
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A Prof 2, mais adiante, pergunta ao grupo sobre o trabalho desenvolvido (R) [646];
valida-o [654] (V) e passa a acompanhar o trabalho de registro da atividade a distancia.

Interfere uma Unica vez para pedir ao Paulo que complete a resposta dele (R) [717].

Prof 2: Conseguiram alguma coisa? [646]
Prof 2: Deu certo. [654]

Paulo: Nao, a base sempre tera uma bolinha a mais e sera multiplicada por
ela. [716]

Prof 2: T4, mas ai eu te pergunto: a mais que quem? Vocé t& comparando ela
com algo, ndo esta? [717]

TRAJETORIAS DISCENTES E COGNITIVO-AFETIVAS

O sistema de funcGes/acfes que desempenha um aluno no processo instrucional é

classificado® por Godino, Contreras e Font (2006, p. 16) em:

e Al: Aceitacdo do compromisso educativo, adotando uma atitude positiva
para 0 estudo e cooperagdo com 0s pares.

e A2: Exploracao, investigacdo, busca de conjecturas e formas de responder as
questdes levantadas.

e A3: Recordacdo, interpretacdo e seguimento das regras (conceitos e
proposi¢des) e do significado dos elementos linguisticos em cada situag&o.

e A4: Formulacgéo de solugdes as situacdes ou tarefas propostas, ao professor,
a toda a turma ou dentro de um grupo.

e Ab5: Argumentacdo e justificacdo de conjecturas (ao professor ou aos
colegas).

e AG6: Recepgdo de informagdo sobre modos de fazer, descrever, nomear,
validar.

e A7: Demanda de Informacdo: estados em que os alunos solicitam
informacbes ao professor ou a outros alunos (por exemplo, quando ndo
entendem o significado da linguagem utilizada ou ndo se lembram dos
conhecimentos prévios necessarios).

o A8%: Exercitagio: realizagio de tarefas de rotina para dominar técnicas
especificas.

e A9: Avaliacdo: estados nos quais o aluno realiza provas de avaliacdo
propostas pelo professor, ou de autoavaliacao.

62 Esclarece-se que do artigo consta que essa relacdo é um primeiro inventéario dos tipos potenciais de estados
ou funcgdes do estudante.
%3 As acdes A8 e A9 ndo sdo condizentes ao trabalho aqui realizado e, portanto, néo serdo discutidas.
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Nesta tese, utilizo as fungdes discentes apresentadas por Godino, Contreras e Font
(2006), denominadas: comprometimento (C); exploracéo (E); recordacéo (R); formulacdo de
solugdes (S); justificacdo (J); pedido de informacédo (I); e demanda (D); e acrescento a essas a

denominacdo E* para 0 momento da exploracdo em que ocorre uma descoberta.

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE MARCELO

Marcelo participa ativamente de toda a atividade (C). No inicio da atividade 1,
identifica uma regularidade apresentada pela sequéncia (E)[49] e, mais adiante, utiliza como

procedimento 'multiplicar por 2' (S)[62].

Marcelo: Vocé esta acrescentando 2. [49]
Marcelo: 62 figura? 6 x 2 € 12. E a 78? (1€ o item f) [62]

Marcelo possui um raciocinio rapido e comumente realiza mentalmente os calculos. O
protocolo 75 permite-nos uma exemplificacdo do raciocinio desse aluno, ja que, nesse
momento, ele parece pensar 'em voz alta’, a0 mesmo tempo em que tenta convencer o colega
Paulo de sua ideia. Ao invés de realizar simplesmente o célculo 2 x 15, como o aluno
Vanderlei ja havia indicado [74], Marcelo, buscando uma nova maneira de argumentar, afirma
que, se na 102 posicdo ha 20 bolinhas e na 52 posicdo 10, na 15?, havera 30 (J)[75]. Como esse
argumento também ndo convence Paulo, Marcelo segue insistindo [77, 79, 81] (J) e,
finalmente, no turno 93, afirma que tanto a maneira como Paulo esta pensando (acrescentar
duas bolinhas a posicdo anterior) quanto a maneira que o grupo considera correta (multiplicar
a posicdo por dois) funcionam. Depois que a Prof 1 valida o argumento de Marcelo, ele ndo

perde a oportunidade de provocar o colega Paulo [143, 144, 145], que revida.

Vanderlei:Vai dar 30. 2 x 15. [74]

Marcelo: 2, 4, 6, 8, 10. Mais 5. Se 10 é 20, com mais 5, que €é 10, vai dar 30.
[75]

Paulo: Ndo vai dar 30 quadrados. [76]

Marcelo: O Talita (refere-se & Prof 2) da um jeito! O, 8 deu 16, 9 vai dar 18,
10 vai dar 20. [77]

Paulo: Ai daria 200, ndo adianta! [78]
Marcelo: 8 vai dar 22... 8, ndo!11 vai dar 22, 12 vai dar 24... [79]
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Marcelo: O veio... se 0 8 vai dar 16... 18 vai dar 9, 20 vai dar 10! 2, 4, 6, 8,
10! [81]

Marcelo: Se vocé multiplica por 2, vai dar 4! Vai dar 2 a mais de qualquer
jeito. 2 x 2 da 4. [93]

Marcelo: Vocé escutou ela falando, né?(ri) [143]
Paulo: Leitinho (refere-se a Marcelo em tom pejorativo) [144]
Marcelo: E vocé pensou que ndo era multiplicacdo! (revide)[145]

Na atividade 2, Marcelo comeca a explorar as regularidades da sequéncia a partir do
numero de bolinhas que sdo acrescidas de uma figura para a outra (E), mas logo percebe que
esse numero ndo se mantém. Paulo explicita sua tentativa de explicar a regra de formacgédo da
sequéncia (caso particular para a 22 posicao) [181] e se acirram 0s animos entre eles [190,
192, 216, 217] quando Marcelo, de certa forma invalidando a regra proposta por Paulo, afirma
ter certeza de que héa outra regra [184, 186, 209, 215, 220, 222].

Paulo: Olha s, aqui tem 3. Ai ele veio pra ca e aumentou uma fileira aqui e
mais uma bolinha no meio, ai ficaram 6. Ai aqui ficaram 7, porque colocou
mais uma bolinha e aumentou mais uma fileira... Ai aumentou mais uma
fileira... [181]

Prof 2: Rum... rum... [182]

Paulo: Né&o é isso? (dirige-se a Prof 2) Viu? (dirige-se a Marcelo)[183]
Marcelo: Mas tem outra regra! Eu tenho certeza. [184]

Marcelo: Fazer 5 direto aqui... tem uma outra coisa... [186]

Paulo: Essa é a regra, menino! E s6 vocé colocar mais um 'L". [187]
Paulo: A regra vai ser essa aqui, 6! Vocé aumenta um 'L' a mais! [189]

Marcelo: O que o 'L' tem a ver com a Matematica? Eu sei que ndo é sé isso.
[190]

Paulo: Isso ai ndo é um 'L' ndo, veio! Vocé ndo esta percebendo o que eu fiz?
[191]

Marcelo: Eu sei 0 que vocé ta falando. [192]
Marcelo: Tem uma explicacdo![209]
Marcelo: Tem uma regra. [215]

Paulo: Vocé ndo quer aceitar, chama a professora la (refere-se a Prof 1). Ela
sabe.[216]

Marcelo: O veio, eu ndo to falando isso ndo, ta certo. Eu t6 falando que tem
uma explicagdo pra isso... Igual aquele negdcio de multiplicar mais 2 (refere-
se a regra descoberta para a atividade 1). Tem uma regra![217]

Marcelo: O Paulo, Paulo néo... O Valter 2, 3 e 4. T4 aumentando sempre um.
Tem um... tem uma multiplicacdo... tem um negdcio ai... [220]
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Paulo: Multiplica¢do acho que ndo tem, veio. Vocé ndo tem como multiplicar
ai, veio, porgue a fileira ela vai sempre aumentar do lado entdo ndo tem
como ter um nimero certo pra vocé falar é ele vezes ele... [221]

Marcelo: Tem que ter uma explicagéo! [222]
Paulo: Tem que ter, mas nao € essa! [223]

Marcelo requisita esclarecimentos (1) [224] e Paulo da-lhe instru¢cbes de como

construir a 42 figura. Marcelo acata o passo a passo sugerido por Paulo [230, 232], mas

acabam por discordar [234] quando Marcelo explicita mais uma regularidade da sequéncia

(S)[234] e Paulo afirma que ele deve ter feito "alguma coisa estranha" [235], j& que "a regra

ndo deu" [237].

Marcelo: Como é que faz aqui? Na proxima figura o que € mesmo? [224]
Paulo: Vocé vai colocar aqui 1, 2, 3. [225]

Paulo: Ah, ta. Entdo essa bolinha vocé risca e faz uma embaixo. Ai agora
voceé faz pra la. [229]

Marcelo: Pra ca? [230]
Paulo: N&o. Pra la. [231]
Marcelo: Acabou? [232]

Paulo: Tem mais uma aqui, tem uma bolinha aqui. Perai. 1, 2, 3, 4. 1, 2, 3, 4.
[233]

Marcelo: Aqui em cima também aumenta 2 e 3. Aqui tem que ser 4. [234]
Paulo: Vocé fez alguma coisa estranha...[235]
Marcelo: Né&o fiz ndo... [236]

Paulo: Fez sim, porque a regra nao deu... [237]

Quando interpelado pela Prof 2 sobre qual figura geométrica poderia ser relacionada

com cada figura da sequéncia [255], Marcelo responde prontamente que é o "quadrado” (E)

[256]. Paulo ndo concorda com essa resposta [257] e Marcelo tenta argumentar [258], mas

essa ideia ndo é explorada nesse momento.

Prof 2: Pensa em uma figura geométrica envolvida... [255]
Marcelo: Quadrado. [256]
Paulo: N&o. Quadrado ndo tem uma bolinha, né, fio? [257]
Marcelo: (inaudivel) [258]
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Mais adiante, Paulo e Marcelo estabelecem uma 'disputa’ de quem consegue descobrir
a regra de formacdo da sequéncia. Paulo comeca, dizendo que acha que j& sabe [273] e, em
resposta, Marcelo afirma que também ja sabe [274]. Marcelo passa, entdo, a explicitar sua
ideia — descobre (E*) que na sequéncia que representa o ndmero de bolinhas que séo
acrescidas de uma figura para a outra (5, 7, 9, 11...) cada termo € o anterior acrescido de dois
[286, 293, 295, 300] — mas o grupo parece ndo entender/acompanhar seu raciocinio [287] e

acaba por desconsidera-lo.

Paulo: \eio, eu acho que ja sei! [273]

Marcelo: Eu também sei! Descobri! (gargalhadas) Descobri a regra...
Descabri a regra... (cantando). Saca s6... [274]

Paulo: Vai dar 35 mais 2. [275]

Marcelo: Descobri a regra... Descobri a regra... (cantando). [277]
Marcelo: 2, 3, 4, 5, 6... [280]

Marcelo: Essa ai tem 35. [281]

Vanderlei: N&o, essa daqui € a 42! [282]

Paulo: Essa ndo pode ter 41. Porgque vocé esqueceu de descer essa coluna
aqui pra emendar com essa. Voceé so fez a de baixo! [283]

Vanderlei: Tem que bater mais uma coluna aqui em cima? [284]

Paulo: E... Tem que fazer mais um 'L'. [285]

Marcelo: De 2 em 2, de novo![286]

Paulo: Nao tem cabimento, veio! [287]

Marcelo: Vem aqui comigo: 3... [288]

Marcelo: O, de novo, aumenta sempre 2: 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12! [293]
Paulo: Que 12? Aqui tem 3, aqui tem 8. [294]

Marcelo: O, 3! Aquitem1,2,3,4,5'56,7.2+2.1,2,3,4,5/6,7,8,9,
mais 2 de novo... [295]

Paulo: T4, mas ndo ta pedindo regra... [296]
Marcelo: Ta, mas com a regra é melhor! [297]

Marcelo: 1,2,3+2. 1,2,3,4,5+2. 1,2,3,4,5,6,7+2.1,2,3,4,5,6,7,
8,9 + 2 [300]

Por fim, Marcelo vai até o grupo 1, considerado pela turma o mais 'brilhante’, e volta
alardeando que descobriu a regra. Reflete, no entanto, sobre a resposta ‘consultada’ — na
verdade o que vé é um registro incompleto — afirmando que "ndo tem condicdes de ser ela”

[420]. Mais adiante, conduz corretamente a verificagdo da regra para casos particulares
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(primeira, segunda e terceira posic¢oes) (E) [453, 455, 463]. Apesar dessa comprovagao, no
momento de fazer o registro do item e da atividade 2 [516], opta por escrever o que Vviu

registrado na folha do colega [520].

Marcelo: E. 2 x 2, 4 - 1. [453]
Marcelo: E 3x 3, 9 - 1.[455]
Marcelo: Ah, ta. 4 x 4, 16. 16 - 1, 15.[463]

Vanderlei: Perai! Quantos pontos tem uma figura numa posicdo qualquer?
[516]

Valter: A base vezes a lateral... (voz gutural)[517]
Marcelo: Né&o € isso. [518]

Paulo: E. [519]

Marcelo: E -1 vezes -1 vezes -1! Eu colei dele ali... [520]

Marcelo inicia a atividade 4, procurando por regularidades a partir do nimero de
bolinhas que sdo acrescidas de uma figura para a outra. Nessa busca, consegue encontrar uma,
mas ndo a desenvolve, muito provavelmente, por ndo conseguir valida-la, ja que efetua
equivocadamente a multiplicagdo 3 x 3 [563] (E*), 0 que o leva a discutir com Paulo nesse
momento [569, 570, 571, 572, 573].

Marcelo: Muito 6bvio! 2 x 2, 4 mais 2, 6. 3 x 3, 6 mais 3, 8. [563]
Paulo: Vai multiplicar alguma coisa... [564]

Prof 1: 3 x 3?7 [565]

Marcelo: Ah, 9! [566]

Paulo: 3 x 3, quanto vocé falou que era? [567]
Marcelo: Falei 8... Falei 6! Eu confundi... [568]
Paulo: Nossa Senhora! Se mata, menino! [569]
Marcelo: Quem vai fazer eu me matar! [570]
Paulo: Ndo vai fazer falta ndo... Normal! [571]
Paulo: 3 x 3 agora é 8, veio! [572]

Marcelo: O meu té certo de qualquer jeito... [573]

A Prof 1 passa a mediar a discussdo e Marcelo acompanha o raciocinio (E)[603, 608]
desenvolvido pelo colega Valter [592]. Mais adiante apoia Paulo, quando requisita a autoria
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da descoberta, argumentando que a descoberta de Valter trata-se da regra de formagéo para

um caso particular (J) [631].

Valter: A lateral é 2. Esse daqui é... 6. Vai dar... se vocé multiplicar, vocé
acha 12! [592]

Marcelo: 3 x 4, 12! [603]
Marcelo: E 4 x 5! [608]
Valter: Vocé multiplica esse daqui por esse daqui! [630]

Marcelo: T4, vocé multiplica esse daqui por esse daqui, vocé vai saber esse,
vocé ndo vai saber o proximo! [631]

Marcelo passa ao registro escrito da atividade 3, comecando pelo item f. Nesse
momento, desconsidera a resposta de Vanderlei [644], adotando a apresentada por Paulo [636,
640, 644] e provocando um revide por parte de Vanderlei [645]. Segue para o item e e

novamente nao permite que o colega Vanderlei exponha sua ideia [688, 689].

Marcelo: O que vocé falou mesmo Paulo, pra ela? [636]
Paulo: Ra! [637]
Vanderlei: Nem lembra mais! [638]

Paulo: Que a lateral vai ser sempre... Ndo... A base vai ser sempre uma a
mais que a lateral e para se saber é... qual a quantidade de bolinhas é preciso
multiplicar a base pela lateral. Foi isso que eu falei e ela falou que esta certo!
[639]

Marcelo: Que a base vai ter que ter mais um... [640]

Vanderlei: Vocé também pode falar que a base vai ter uma a mais que a
lateral da proxima. E...porque a base é quatro e a proxima lateral é quatro.
[642]

Marcelo: O que é mais facil é que a lateral (registra na folha enquanto
fala)[644]

Vanderlei: O mais doido... Quanto que é 3 x 3? 8! [645]

Vanderlei: Aqui 6: é porque a primeira aqui (refere-se a lateral) tem 1, a
segunda aqui tem 2, a terceira aqui tem 3, a quarta aqui tem 4, a quinta aqui
tem 5... na décima aqui vai ter 10 e aqui vai ter 11... [687]

Marcelo: O Vanderlei, cala a boca! [688]

Marcelo: Entdo, o que eu t6 falando? 10 x 11 é quanto?[689]
Vanderlei: Vai ser 11 na base e 10 na lateral. [690]

Paulo: 110![691]



145

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE PAULO

Paulo se mostrou muito animado com a atividade (C) nessa oficina (e também nas
anteriores), comecou fazendo os registros requeridos na atividade 1 [5] e pedindo
esclarecimentos sobre o item d (1)[13]. No entanto, tem pressa para concluir seus
pensamentos, aferrando-se as respostas que considera corretas e apresenta, por isso, em varios
momentos, dificuldade em reestruturar suas ideias a partir da discusséo realizada pelo grupo.

Na atividade 1, logo no inicio da oficina, afirma que a regra de formacao da sequéncia
é de "dois em dois"[9] e responde corretamente que na 100% posi¢do ha 200 quadradinhos (S)
[41]. Quando a Prof 2 questiona o grupo [47], Paulo entende que sua resposta deve estar
equivocada e, voltando a ideia inicial de que cada nova figura da sequéncia tem dois
guadradinhos a mais que a anterior, reformula sua resposta, afirmando que na 100? posicao ha
102 quadradinhos (ndo considera que a posicdo anterior € a 99% e que, portanto, tem 198
quadradinhos) [53]. Apesar de os colegas do grupo se esforcarem para convencé-lo de que
seriam 200 quadradinhos, Paulo ndo se deixa convencer [91], como explicitado no protocolo a
sequir:

Paulo: Ai tem... 5. T4, d. Observando a sequéncia, quantos quadrinhos tem

em cada figura? (1& em voz alta o item d) H&? Néo entendi nédo! [5]

Paulo: Ta, mas ta falando em cada! Néo entendi ndo. O professora, vem ca!
O Talita! Néo, Talita... serve. Como assim, observando a sequéncia, quantos
guadrinhos tem em cada figura? [13]

Prof 2: A 1002 figura vai ter quantos quadradinhos? [40]

Paulo: 200. [41]

Prof 2: Eu t6 multiplicando por 2 ou eu t6... ou € outra operacado?[47]
Paulo: Ah, é... Vai dar 102... [53]

Paulo: Ai td multiplicando e a 102 vocé viu que ndo é multiplicar.[63]
Marcelo: 15% vai dar 30. [71]

Paulo: Néo vai dar 30! [72]

Paulo: Ai daria 200, ndo adianta! [78]

Paulo: Perai... 2 mais 2, 4, mais 2, 8, mais 2...16, mais 2...20, mais 2...22 (faz
a contagem), vai dar mais... T4 estranho! [80]

Paulo: N&o € 15 de cada lado! E? [82]

Paulo: N&o é! Porque a de 100 néo da. [87]

Vanderlei: Conta pra vocé ver, entdo! [88]

Paulo: T4, essa dai da, veio, mas a de 100 ndo da! [89]

Marcelo: Se vou colocar 100 aqui e 100 aqui, vai dar 200!!!! [90]
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Paulo: Mas a regra é dois a mais que o proximo (quer dizer anterior), ndo é
multiplicar por 2! [91]

No turno 91, Paulo explicita sua crenca de que s6 pode existir uma regra, nao
considerando outras possibilidades, o que o leva a ndo aceitar a regra estabelecida pelo grupo
de se 'multiplicar a posicdo por 2', ja que considera que a correta é 'acrescentar dois a posicdo
anterior'. Apenas quando ocorre a interferéncia da Prof 1 [126] Paulo parece ‘ouvir' aquilo

que o grupo discute e reconsidera sua resposta [127].

Prof 1: Por que é o 3° né? Entdo, no 3° fazemos 2 x 3. E no 100°, Paulo?
[126]

Paulo: 100 x 2. [127]

Na atividade 2, ocorre um episoédio semelhante. Paulo encontra uma maneira de
explicar a formacao da figura que ocupa a 22 posicdo da sequéncia (S/J) [181] (Figura 15).
Como recebe a validacéo por parte da Prof 2 [182] — para o caso particular da 22 posicdo — se
mantém preso a essa ideia, negando-se a acompanhar as tentativas do grupo de encontrar uma
regra geral de formacdo para a sequéncia. Quando a Prof 2 pede a ele que desenhe as
préximas figuras da sequéncia [211] ele se nega, afirmando que ja entendeu [212]. Como 0s
colegas continuam afirmando que ‘tem uma regra’, Paulo diz que devem entdo chamar a Prof
1 [216], que é vista por ele como a figura de 'méaxima autoridade'. A partir da regularidade
observada, Paulo consegue, no entanto, ajudar o grupo na construcdo das figuras seguintes da
sequéncia (E), assumindo, por fim, quando perguntado se chegaram a alguma conclusao

[249], pela professora Prof 2, que ndo conseguiram generalizar [250].

Paulo: Olha sé, aqui tem 3. Al ele veio pra ca e aumentou uma fileira aqui e
mais uma bolinha no meio, ai ficaram 6. Ai aqui ficaram 7, porque colocou
mais uma bolinha e aumentou mais uma fileira... Ai aumentou mais uma
fileira... [181]

Prof 2: Rum... rum... [182]
Paulo: Néo é isso? (dirige-se a Prof 2) Viu? (dirige-se a Marcelo)[183]
Marcelo: Mas tem outra regral! Eu tenho certeza. [184]

Prof 2: O Paulo, tem que desenhar pelo menos mais uma figura para vocés
entenderem... [211]

Paulo: N&o. Eu ja entendi. [212]

Marcelo: Tem uma regra. [215]
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Paulo: Vocé ndo quer aceitar, chama a professora la (refere-se a Prof 1). Ela
sabe. [216]

Prof 2: Vocés chegaram a alguma conclusao? [249]

Paulo: N&o, a gente entendeu o que é. S6 ndo tem como explicar a regra...
[250]

Paulo apresenta um jeito meio rigido de pensar, mas é admiravelmente persistente.
Enquanto ndo recebe a aprovacdo das professoras, ainda que mantenha uma carinha meio
‘emburrada’, ndo desiste da atividade (C). No episodio que se segue, Paulo afirma que a figura
envolvida na sequéncia da atividade 2 ndo é um quadrado porque "... quadrado ndo tem uma
bolinha (a menos)" (J)[257]. Marcelo parece contra-argumentar (fala inaudivel), mas Paulo
insiste que ndo é um quadrado, afirmando que "... E igual a todo mundo ter um ténis, menos
eu. Entdo ndo € todo mundo mais!" [259]. Esse argumento faz com que o grupo ndo se
dedique, nesse momento, a explorar a ideia de que as figuras da sequéncia da atividade 2
podem ser pensadas como ‘quadrados’ faltando uma bolinha.

No final da oficina, no entanto, quando a Prof 1 pergunta ao grupo com qual figura se
parece a sequéncia representada na atividade 2 [431], Paulo responde que é "quase um
quadrado” [433]. Ainda que afirme que a figura seguinte, da mesma sequéncia, nao se parece
um quadrado [435], parece por fim convencer-se [441, 443] no momento em que a Prof 1,

depois de ignorar sua resposta, valida (indiretamente) a resposta de Valter [437].

Prof 1: Essa figura parece o qué? O que ta parecendo essa aqui, 6?[431]
Vanderlei: Um quadrado, s6 que ta faltando uma bolinha... [432]
Paulo: Quase um quadrado. [433]

Prof 1: Entdo? Como que a gente pode pensar entdo? Essa aqui parece um
guadrado? [434]

Paulo: Néo. [435]
Vanderlei: Parece. S6 que ta faltando uma bolinha. [436]

Prof 1: Essa aqui parece um quadrado? Entdo, qual que vai ser o préximo
termo? Um quadrado faltando um. [437]

Vanderlei: Parece. [438]

Prof 1: Entdo, qual vai ser o préximo termo. Me conta. Como é que é? [439]
Vanderlei: E um quadrado... [440]

Paulo: E um quadrado... Ahhhhhhhhhh.... (sorrindo) [441]

Prof 1: Entdo... Como é que é Paulo? [442]

Paulo: Seria um gquadrado, menos uma parte... [443]
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Quando a Prof 2 pergunta se hd uma operacdo que possa explicar a formacdo da
sequéncia [309], Paulo diz que ndo [310], mas logo em seguida participa ativamente (C) da
exploracdo regulada por Prof 2, como explicita o extrato a seguir. Durante quase todo o
desenvolvimento da atividade, ele se mostra pronto para fazer as verificagdes necessarias,

como explicita o turno 392.

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a gente pode
relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois a mesma que vai dar esse
tanto? [309]

Paulo: Acho que néo. [310]
Prof 2: A préxima figura vai ter quanto? [324]
Paulo: 35. [325]

Prof 2: Entdo, vamos montar a proxima que € a 42 N&o é? VVamos ver se da
aqui... Me ajudem aqui... Vamos colocar aqui. Ndo, ndo! Deixa esta aqui.
Vamos abrir a outra aqui, Paulo. Vai ter quantas aqui? [337]

Paulo: 5. [338]
Paulo: A 42 tem 25? N&o é! 24. [349]
Paulo: Tem 24. [352]

Prof 2: T4 aumentando. S6 que a regularidade de uma figura para a outra foi
aumentando? [363]

Paulo: Néo. [364]
Prof 2: Foi a mesma? [365]
Paulo: Néo, perai... [366]

Prof 2: Entdo olha s6... Perai... 2 minutos. Da primeira para a segunda
aumentou quanto? [367]

Paulo: 5. [368]
Prof 2: Da 12 pra 22 Da 22 pra 3*? [369]
Paulo: Aumentou... [370]

Prof 2: Aumentou 9. Dessa para a proxima, que vocés me falaram, vai
aumentar quanto? [388]

Paulo: Perai. 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, eu acho... Perai. [389]
Paulo: Perai. Me empresta ai, Prof 2. \ou precisar... [392]
Paulo:1, 2, 3, 4, 5. Ai vai descer mais uma aqui, 6... [394]
Prof 2: Vocé quer mais bolinhas? [395]

Paulo: Ndo. 6, 7, 8, 9, 10. Vai aumentar 11. [396]

Mais adiante, Marcelo enuncia a regra da sequéncia a partir de exemplos particulares

[453, 455, 458]. Paulo afirma que isso ele ja sabia [457], mas parece ndo reconhecer, nesse
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momento, que sSe trata de uma maneira de descrever a regra de formagao da sequéncia [465].
A Prof 1, no entanto, diz a ele "que esta certinho™ e o questiona sobre o proximo termo [466].
Nesse momento, Paulo ndo s6 aceita a regra como consegue reelabora-la (S)[479], discutindo
com Valter que "a base pela lateral também da" [481]. Paulo chama a Prof 1 [493], talvez para
buscar confirmacdo dessa ideia, mas ela, que se preocupa em fazer com que os alunos
percebam que na primeira posicao ha duas bolinhas na base, pede para que espere [494] e a
pergunta de Paulo se perde. Do registro escrito de Paulo, no entanto, para o item e da tarefa,
consta 'A base vezes a lateral e tirar 1'. O aluno mantém sua ideia apesar de ela ndo ter sido

validada pela Prof 1.

Marcelo: E. 2 x 2, 4 - 1. [453]
Marcelo: E 3x 3,9 - 1. [455]
Paulo: Isso ai eu j& sei que € menos 1. [457]

Marcelo: Mas essa que € a regra! Presta atengdo: 4 x 4, 8. Aqui tem 15, né?
[458]

Marcelo: Ah, ta. 4 x 4, 16. 16 - 1, 15. [463]

Prof 1: 15! Ai a proxima figura seria... [464]

Paulo: T4 errado.[465]

Prof 1: Paulo, t& certinho. A préxima figura: 5 x 5? [466]
Paulo: 25. [467]

Prof 1: 25 - 1. [468]

Paulo: Entédo, ela tem 24. [469]

Paulo: A base pela lateral menos um![479]

Paulo: Ou pela lateral![491]

Prof 1. Agora tem que prestar atencdo no seguinte. Ponha o nimero 1 aqui
pra mim, por favor.[492]

Paulo: Professora! (refere-se a Prof 1 - parece querer a confirmacgéo de sua
fala anterior) [493]

Prof 1: Perai. Tipo assim: 12 posic¢do, 22 posi¢do, 32 posicéo... Beleza! Presta
atencao aqui, gente! Na 1* posicdo tem 2 bolinhas. Na 2% posicao, tem 3
bolinhas... Na 32, tem 4! E sempre uma bolinha... [494]

Paulo inicia a atividade 3, participando ativamente da sua exploracdo (E). Mais
adiante, a Prof 2 regula a discussdo, encaminhando uma regra geral para a formacdo da
sequéncia, e Paulo, por fim, explicita que a lateral vai ter sempre uma bolinha a menos que a

base (E*)[615], mostrando-se, nesse momento, claramente feliz [619].
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Paulo: Sequéncia. Vai aumentar a mesma coisa. [527]
Valter: Aumenta mais 2. [528]

Paulo: Néo. [529]

Paulo: S6 que nem todos aumenta menos... mais 4! [537]
Paulo: Nao, nem todas aumenta mais 4. [540]

Paulo: Qual a proxima figura dessa sequéncia (l€). Ta, uma é 12... mas a
préxima acho que néo vai ser 24! Ou vai? [557]

Valter: 2, aqui tem 2... multiplicar por essa aqui que tem 6... 12! [559]

Paulo: Ta, mas e dai? Ha! Ha! Vocé explicou, explicou, e ndo explicou nada!
[560]

Valter: Vocé vai somar esse daqui e vai achar o produto. [561]
Paulo: T4, vocé vai achar... [562]

Prof 2: Qual é a diferenga da primeira figura para a segunda? [576]
Paulo: 4! [580]

Vanderlei: Mas a outra... [581]

Paulo: Mas a outra ndo vai aumentar 4! [582]

Marcelo: Aumenta mais um 'L' como sempre... [587]

Paulo: N&o, ndo é isso também... [588]

Marcelo: N&do, mas aumenta um 'L' [589]

Paulo: E, aumenta. Professora, é a mesma regra do 'L', s6 que ndo tem o -1...
[590]

Valter: A lateral é 2. Esse daqui é... 6. Vai dar... se vocé multiplicar, vocé
acha 12! [592]

Prof 2: Entdo, o0 que € que vocé fez? Fez esse vezes esse... [593]

Paulo: A lateral sempre vai ser uma a menos que a base. Vocé tem que
multiplicar a base pela lateral para saber quanto é. [615]

Prof 2: Rurum...[616]
Paulo: E isso? [617]
Prof 2: Rurum... (afirmativo)[618]

Paulo: Escreve isso ai porgue agora eu nao lembro mais ndo! (ri) [619]

No final da oficina, o grupo dedica-se ao registro escrito da atividade e Paulo
‘comanda’ o ritmo (C)[675].

Paulo: Espera! Vai! [675]

Marcelo: Resposta da b? Desenhe. [694]
Paulo: d é 42. [695]

Paulo: d de dado é 42.[697]



151

Vanderlei: E a ¢? [698]
Paulo: A ¢ o Valter fez... [703]
Paulo: Ta. E ae? [708]

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE VALTER

Logo no inicio da atividade 1, ao observar os desenhos da sequéncia (E), Valter

identifica que, de uma figura para a outra, sdo acrescidos 2 quadradinhos (S)[12, 26, 28]. Ao

ser questionado pela Prof 1 sobre a 1002 posi¢cdo da sequéncia, Valter, no entanto, sofistica seu

raciocinio, afirmando que se deve multiplicar (a posi¢do) por dois (E*)[45]. Passa, a partir

desse momento, somente a acompanhar a discussao do grupo sem oferecer contribuicdes.

Valter: 2, 4, 6, 8... (voz gutural parecendo indicar que é 6bvio)[12]

Prof 2: Nao, perali, essa ai foi a... 3% figura, ndo é? 32 figura, deixa eu colocar
mais juntinho (refere-se aos pininhos utilizados). Qual que vai ser a
proxima? [24]

Paulo: De 8! [25]

Valter: 6 + 2 (fala simultdnea a anterior)[26]

Prof 2: Por qué? [27]

Paulo e Valter: Por que ta de 2 em 2. [28]

Prof 2: A 1002 figura vai ter quantos quadradinhos? [40]
Prof 2: Como é que vocé sabe?[43]

Valter: Vocé multiplica por 2... [45]

Quando a Prof 2 se aproxima do grupo, Valter comenta com ela o fato de Paulo ndo

concordar que a 152 posicdo tem 30 quadradinhos [94]. A Prof 2 o questiona sobre a regra de

formacdo da sequéncia, ao que ele responde: "Vocé soma mais 2 que 0 anterior que é 2

(refere-se ao primeiro termo da sequéncia), ai ficam 4" (S)[112], e, mais adiante, "A gente

pensou em s6 multiplicar..." (S)[116]. No turno 114, Valter indica que a sequéncia € infinita

com a expressao "Ai vai".

Valter: Ele ta duvidando que nédo é 30! [94]

Prof 1. Ai soma mais 2 e vocé obtém o 3° termo, ndo é isso? Que tem
guantos? [113]
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Valter: 6. Mais 2... Ai vai. [114]

Na atividade 2, Valter participa ativamente da exploracdo em busca de regularidades
(E) [152, 161, 166, 171, 173, 178, 210], principalmente verificando as hipoteses do grupo.
Concordando com Marcelo, quando esse rejeita a regra particular explicitada por Paulo,
afirma também que ha uma regra geral para a sequéncia [208, 218], exemplificando-a como
"multiplicar x por qualquer numero™ [219] e, mais adiante, como construida por 'Ls' (S)[247],

ideia inicialmente explicitada por Paulo [187].

Valter: Nao é de 3 em 3. [152]

Valter: 14. Aqui tem 14 (equivocado, a 32 posicdo tem 15 bolinhas), aqui tem
8 e aqui tem 3. [161]

Valter: 3 vai acumular mais 15 vai ficar 18. [166]

Marcelo: Eu entendi. 3 pra 8. Adiciona mais 5. Com 8 mais 5... [170]
Valter: Mais 7... [171]

Valter: Aqui ndo ta aumentando uma bolinha néo... [173]

Valter: Tem logica... [178]

Marcelo: Fazer 5 direto aqui... tem uma outra coisa... [186]

Paulo: Essa é a regra, menino! E s6 vocé colocar mais um ‘L". [187]
Valter: Tem uma explicacéo. [208]

Valter: Aqui tem 8. Pra encontrar 15, mais 7... [210]

Valter: Tem uma regra! [218]

Paulo: O Valter conseguiu desenhar, por que vocé ndo conseguiu?[246]

Valter: Tinha que fazer um ‘L', Leitinho (refere-se a Marcelo). Fazer um 'L’
aqui, um 'L" aqui e um 'L" aqui. [247]

A discussdo realizada pelo grupo sobre o fato de cada figura da sequéncia ter as
bolinhas dispostas no formato de um quadrado contribui para que Paulo aceite essa ideia,
afirmando: "E s6 pensar em um quebra-cabeca sem uma peca” (J)[456]. Na discussdo final,
guando a Prof 2 chama a atencdo para o fato de a primeira posicdo da sequéncia ter duas
bolinhas na base, Valter explicita a regra de formacgéo da sequéncia, afirmando primeiro que
"E s6 vocé multiplicar a base por 2 e tirar -1" [475] e, mais adiante, corrigindo essa ideia,

apos a intervencado da Prof 1 [477], que é "A base por ela mesma e tira 1"(S)[478].
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Prof 1: A base vezes ela mesma. Tipo: 2 X 2, 3 x 3, 4 x 4. A base vezes ela
mesma. O gente, vocés estdo me atrapalhando! (chama a atencéo de outro
grupo) [477]

Valter: A base por ela mesma e tira 1. [478]

No momento posterior, Valter passa a discutir com Paulo sobre 0 uso das expressdes "a
base pela lateral” [479], sugerida e, seguidamente, defendida por Paulo [481, 483,491], e "a
base pela base" [480], indicada pela Prof 1 e adotada por ele, ainda que no turno 517, ao
responder uma pergunta do colega Vanderlei [516], acabe por utilizar a expresséo ‘a base pela
lateral’, a qual tanto contestou. Quando Marcelo discorda de sua afirmacdo [517], Valter
chama-o pejorativamente de "Leitinho™ [525] e reclama de ele ter 'consultado’ outro grupo
[523].

Paulo: A base pela lateral menos um! [479]

Valter: A base pela base (voz gutural)[480]

Paulo: T4, a base pela lateral também da. [481]
Valter: A base pela base! [482]

Paulo: Mas a base pela lateral também da!!!! [483]

Valter: A base pela propria base. Ai, vocé subtrai menos 1 e vai achar o
resultado. [487]

Prof 1: Fala de novo. [488]

Valter: E a base... multiplicando a base pela propria base e vocé tira menos 1.
[489]

Prof 1: Isso![490]
Paulo: Ou pela lateral![491]

Vanderlei: Perai! Quantos pontos tem uma figura numa posi¢do qualquer?
[516]

Valter: A base vezes a lateral... (voz gutural) [517]
Marcelo: N&o € isso. [518]

Valter: Vocé fica colando dos outros, para com isso! [523]
Valter: Leitinho, Leitinho... [525]

Na atividade 3, Valter participa mais ativamente e, como na atividade 1, rapidamente
identifica a regra de formacg&o da sequéncia (S)[559, 561]. Os colegas ndo acompanham seu
raciocinio e seguem em busca de outras ideias. Durante essa exploragdo do grupo, Valter
continua tentando comunicar seu raciocinio [592, 601, 607, 614], que, finalmente, & melhor
explicitado por Paulo [615], o qual, recebendo a validagdo por parte da Prof 1 [618], acaba

por receber os 'louros’ da autoria. Valter passa, entdo, a discutir com o grupo, afirmando que a
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"base do raciocinio” tinha sido dele e que "deu certo”, ao que os colegas discordam,
afirmando que seu raciocinio se referia a um caso particular [631] e que ele "tentou e ndo deu"
[633]. A discussdo s termina quando Valter diz um palavrdo, logo apos afirmar que "a base

do raciocinio deu certo™ [634].

Valter: 2, aqui tem 2... multiplicar por essa aqui que tem 6... 12! [559]
Valter: Vocé vai somar esse daqui e vai achar o produto. [561]

Valter: A lateral é 2. Esse daqui é... 6. Vai dar... se vocé multiplicar, vocé
acha 12! [592]

Valter: 2 x 3, 6! [601]
Valter: Vai ser 4 x 5... [607]
Valter: E a outra... 6 X 7... Vai dar... 42! [614]

Paulo: A lateral sempre vai ser uma a menos que a base. Vocé tem que
multiplicar a base pela lateral para saber quanto é. [615]

Paulo: E isso? [617]

Prof 2: Rurum... (afirmativo)[618]

Valter: Vocés ndo acreditaram no meu raciocinio... [620]
Paulo: Vocé explicou... explicou... mas... [621]

Valter: Eu falei. Se vocé multiplicar esse daqui por esse daqui vocé acha
isso! [622]

Paulo: T4, mas que resolveu? [623]

Valter: A base do raciocinio deu certo... [624]

Paulo: Vocé multiplicou isso por isso pra achar isso, seu normal? [625]
Valter:A base do raciocinio deu certo! [626]

Paulo: Néo, ndo deu nédo! [627]

Valter: Deu sim! [628]

Paulo: N&o deu ndo! [629]

Valter: Vocé multiplica esse daqui por esse daqui! [630]

Marcelo: T4, vocé multiplica esse daqui por esse daqui, vocé vai saber esse,
vocé ndo vai saber o proximo! [631]

Paulo: O Valter, vocé tentou e tentou e no deu![633]

Valter: A base do raciocinio deu certo (fala um palavrao)! [634]

No momento final da atividade, quando o grupo dedica-se ao registro escrito, Valter
participa ativamente, contribuindo com a elaboragdo de todas as respostas [665, 689, 700,
711].
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Valter: A base da figura pela lateral da figura... [665]

Marcelo: Entdo, o que eu td falando? 10 x 11 € quanto? [689]
Valter: A base tem sempre uma bolinha a mais que a lateral.[700]
Valter: Abase + 1 . a lateral (como registrado na folha)[711]

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE VANDERLEI

Na atividade 1, Vanderlei rapidamente descobre a regra de formacéo da sequéncia (S).
Durante toda a oficina, apesar de ndo se pronunciar muito, se mostra atento ao que esta sendo
discutido (C). No inicio da atividade, apds longo tempo em siléncio, suas falas indicam ndo s6
gue acompanhou a discussdo, como nao se deixou levar [48, 74, 83, 85, 86, 88] pelas duvidas

dos colegas [72, 82, 87] nem pela confirmagdo requerida pela professora [47].

Prof 2: Eu t6 multiplicando por 2 ou eu t6... ou € outra operagado?[47]
Vanderlei: N&o, é por causa que vocé bota... 2 x 1 = 2...[48]
Marcelo: 152 vai dar 30.[71]

Paulo: Néo vai dar 30![72]

Vanderlei: Vai dar 30. 2 x 15.[74]

Paulo: N&o € 15 de cada lado! E?[82]

Vanderlei: E![83]

Paulo: 2, 4, 6, 8, 10,12... (faz a contagem)[84]

Vanderlei: 13, 14, 15! 15 de cada lado.[85]

Vanderlei: E s6 multiplicar: 2 x 1= 2, 2 x 2= 4...[86]

Paulo: Néo é! Porque a de 100 ndo da.[87]

Vanderlei: Conta pra vocé ver entdo![88]

No final da atividade 1, Vanderlei, a partir das perguntas realizadas pela Prof 1 [136,
138, 140], consegue chegar a uma expressao matematica que descreve a regra de formacéo da

sequéncia proposta na referida atividade (E*) [141].

Prof 1:A sequéncia também € infinita, ndo é? L& no infinito, quantos
pininhos teriam? [134]

Paulo e Valter: Infinitos... [135]
Prof 1: Qual seria a continha que a gente faria? [136]
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Vanderlei: 2 vezes o nimero. [137]

Prof 1: Vocés estudaram em equacdo... Quando a gente quer representar um
namero... [138]

Todos: x![139]

Prof 1. Exatamente, entdo qual seria a regra da sequéncia se a gente usasse a
letrinha x?[140]

Vanderlei: 2 vezes x.[141]

Vanderlei ndo € um aluno a quem o grupo da muito crédito [179], talvez pelo fato de
ele ndo falar muito. Na atividade 2, no entanto, ele utilizou como procedimento principal a
contagem (E), o que fez com que os colegas confiassem mais em suas respostas, como se
pode comprovar no protocolo a seguir [266, 267, 268, 510, 513]:

Vanderlei: Ninguém nunca concorda comigo em Matematica ndo... (as falas
anteriores estdo inaudiveis) [179]

Vanderlei: 35. [265]

Paulo: Tem certeza? [266]

Vanderlei: Eu contei.[267]

Paulo: Ah, entdo t4 bom. [268]

Valter: E a 62 figura? [509]

Vanderlei: D& 49 e vai ter que tirar mais um, da 48. Eu contei. [510]
Paulo: 48! [511]

Marcelo: A 62 48? Tem certeza? Absoluta? [512]

Vanderlei: Eu contei.[513]

E importante destacar, ainda na atividade 2, as intervencdes de Vanderlei em relacéo a
posicdo e ao numero total de bolinhas de cada figura [282, 326, 382]. O fato de a primeira
figura possuir duas bolinhas na base fez com que o grupo confundisse, a todo momento, a
quantidade total de bolinhas com a posicdo a que se referia, e Vanderlei, nesses momentos,

esclareceu as duvidas dos colegas sem hesitar.

Marcelo: Essa ai tem 35. [281]
Vanderlei: N&o, essa daqui é a quarta! [282]

Vanderlei: N&o, a préxima figura ndo vai ter 35 ndo. Essa aqui é a 3% A 42...
Aqui ndo pede a 4% ndo, pede a 5% j&. A 5%¢ 35. [326]

Prof 2: A 32 figura vocés falaram que tem 15 bolinhas, ndo é? Que € essa
daqui, ndo é? [380]
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Marcelo: A 42 é 35?7 [381]
Vanderlei: Ndo. A quarta é 24. [382]

Ao final da atividade 2, Vanderlei confirma que a figura representada na sequéncia
analisada se parece com um quadrado faltando uma bolinha (S) [436, 438, 440], ajudando o

grupo na construcdo da regra de formacéo da sequéncia.

Prof 1: Entdo? Como que a gente pode pensar entdo? Essa aqui parece um
quadrado?[434]

Paulo: Néo. [435]
Vanderlei: Parece. S6 que té faltando uma bolinha. [436]

Prof 1. Essa aqui parece um quadrado? Entdo, qual que vai ser o proximo
termo? Um quadrado faltando um. [437]

Vanderlei: Parece. [438]
Prof 1: Entdo, qual vai ser o préximo termo. Me conta. Como é que é? [439]
Vanderlei: E um quadrado... [440]

Vanderlei participa da exploracdo da atividade 3, discutindo sobre o nUmero de
bolinhas que aumentam de uma figura para a outra (E). Nesse momento, identifica uma
caracteristica das figuras envolvidas na sequéncia, comparando-as com a sequéncia proposta
na atividade 2 (E) [535]. Ao final dessa atividade, quando o grupo registra o item c, Vanderlei
descobre outra regularidade (E*)[642]. O grupo parece ndo 'ouvir' o que ele diz, ainda que
insista em sua ideia em um momento mais a frente [652]. Vanderlei usa a extensao dessa ideia
para calcular o nimero de bolinhas da 10? figura da sequéncia (item €) [687]. Ao fazerem o
registro escrito para o item f, ele tenta novamente argumentar que h& outra maneira de
responder [715, 720], mas o grupo ignora seu argumento. Do registro escrito de Vanderlei,
ndo constam as ideias que ele buscou comprovar na discussdo com o grupo. A falta dessa
comprovacao fez com que seu registro fosse idéntico ao do grupo. Importante ressaltar que ele
revida a ndo validacdo dos colegas as suas ideias com frases que se aproximam a zombaria
[638, 644].

Valter: Aumenta mais 4... [534]

Vanderlei: S6 que essa daqui ndo, tira aquele '-1' ndo. [535]
Valter: Essa daqui é completa... [536]

Marcelo: O que vocé falou mesmo Paulo, pra ela? [636]
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Paulo: Ra! [637]
Vanderlei: Nem lembra mais! [638]

Vanderlei: Vocé também pode falar que a base vai ter uma a mais que a
lateral da proxima. E... porque a base é quatro e a proxima lateral é quatro.
[642]

Vanderlei: O mais doido... Quanto que € 3 x 3? 8! [644]

Vanderlei: Eu acho que a base... a base de uma (da primeira) passa para a
lateral da segunda! [652]

Vanderlei: Aqui 6: é porque a primeira aqui (refere-se a lateral) tem 1, a
segunda aqui tem 2, a terceira aqui tem 3, a quarta aqui tem 4, a quinta aqui
tem 5... na décima aqui vai ter 10 e aqui vai ter 11... [687]

Vanderlei: Também tem aquela outra que... [715]

Vanderlei: Também pode ser tipo assim... Aqui é a primeira e ela tem um na
lateral; essa aqui é a segunda e ela tem dois na lateral; essa aqui € a terceira e
ela tem trés na lateral; essa € a quarta e tem quatro na lateral.[720]

TRAJETORIA MEDIACIONAL

Nesta oficina, foram utilizadas rolhas, principalmente no inicio da atividade, para
simular os quadradinhos e bolinhas que formam as figuras das sequéncias geométricas
analisadas.

Essa tarefa poderia ter sido realizada sem o uso do material concreto (tangivel), uma
vez que os alunos utilizaram o material apenas quando solicitados pelas professoras,
preferindo fazer os desenhos.

O tempo foi suficiente apenas para o desenvolvimento da primeira parte da atividade,
porque, no caso do grupo analisado, ndo foi desenvolvida a Tarefa investigativa 1: 'Sequéncias
de bolinhas e suas formas' (Anexo 1), j& que 0 grupo gastou muito mais tempo do que o
previsto para identificar os padrdes de formacéo das sequéncias analisadas.

Terminada a analise das configuracdes e trajetorias didaticas, dedico-me a anélise da
trama de normas e metanormas, que ndo s6 regulam a dimensdo epistémica dos processos de
ensino e aprendizagem (niveis 1 e 2), como também outras dimensfes desses processos

(cognitivo-afetiva, por exemplo). No quarto nivel de analise, estuda-se a referida trama.
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6. IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE NORMAS E METANORMAS (NIVEL 4)

Nesta secdo, identifico normas originadas principalmente dos pressupostos e do
carater aberto das tarefas exploratorio-investigativas (assim como metanormas associadas a
elas) e normas epistémicas originadas da resolucéo da tarefa proposta.

Entendo por normas epistémicas, assim como D'Amore, Font e Godino (2007), as
configuracBes de objetos que regulam a pratica matematica em um marco institucional. Cada
componente da configuracdo de objetos esta relacionado com normas metaepistémicas. As
normas epistémicas foram identificadas (Figura 24), utilizando-se a ferramenta Configuragdo
de objetos e significados, proposta pelo EOS (GODINO, CONTRERAS e FONT, 2006).

O grupo analisado neste trabalho, assim como toda a turma, ressentiu-se muito, nas
primeiras oficinas, com o fato de as professoras ndo aportarem todas as informacGes ou
ndo darem a solugdo direta para o problema (norma metainstrucional), principalmente
quando o grupo se encontrava em um momento critico/chave da resolugdo da tarefa.

No momento em que essa oficina é realizada (trata-se da 72 oficina), o grupo analisado
ja consegue trabalhar de forma mais independente. Tal fato se deve ao entendimento
construido pelo grupo, ao longo das oficinas, de que o trabalho com as atividades
exploratorio-investigativas exige que os alunos assumam a responsabilidade da resolucao
da tarefa (norma metainstrucional).

Nessa oficina, o grupo parece apresentar mais confianca no trabalho que realiza, o que,
infiro, advém do fato de, a partir de um processo de metacognicdo didatica,®* aceitar as
normas como inerentes ao trabalho e passar entdo a tomar a iniciativa de buscar resolver a
tarefa, sem requisitar ajuda constante por parte das professoras.

As normas descritas sdo suportadas pelo pressuposto assumido no trabalho com
atividades exploratorio-investigativas, segundo o qual, caso se pretenda promover uma
aprendizagem significativa, o professor deve levar os alunos a construir o entendimento
(norma metainstrucional). Deve dar suporte a aprendizagem proporcionando ‘andaimes’, mas
ndo deve, por exemplo, dar respostas prontas.

Segundo Godino, Font, Wilhelmi e Castro (2009), um importante estimulo para o
estudo da Matematica estd na eleicdo dos tipos de situacOGes-problema, tarefas, atividades
concretas que o professor propde aos alunos. O modelo ‘instrucional’ que adota em classe —

tipos de configuracBes e trajetorias didaticas que organiza e administra — condiciona as

% Metacognic#o relacionada ao ensino e aprendizagem. Para mais detalhes ver D'Amore, Font e Godino (2007).
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oportunidades de aprendizagem dos alunos e pode despertar maior compromisso com o
estudo.

A norma metainstrucional deve-se propiciar situacbes em que o0s alunos se
dediqguem a descoberta gerou a norma afetiva relacionada a autoria da descoberta da
solucdo. Apos a resposta de Paulo ser validada pela Prof 2, o Valter, que tinha enunciado a
regularidade em questdo [559], reivindica a autoria da descoberta [620, 622, 624]. Paulo e
Marcelo, no entanto, ndo lhe dao o crédito da descoberta, argumentando que ele “explicou,
mas ndo explicou nada™ [621] ou ainda que o que ele tinha explicitado se referia a uma

posicdo especifica da sequéncia [631].

Valter: 2, aqui tem 2... multiplicar por essa aqui que tem 6... 12! [559]

Paulo: T4, mas e dai? Ha! Ha! Vocé explicou, explicou e ndo explicou nada!
[560]

Valter: Vocé vai somar esse daqui e vai achar o produto. [561]
Valter: Vocés ndo acreditaram no meu raciocinio... [620]
Paulo: Vocé explicou... explicou... mas... [621]

Valter: Eu falei. Se vocé multiplicar esse daqui por esse daqui vocé acha
isso! [622]

Paulo: T4, mas o que resolveu? [623]

Valter: A base do raciocinio deu certo... [624]

Paulo: Vocé multiplicou isso por isso pra achar isso, seu normal? [625]
Valter: A base do raciocinio deu certo! [626]

Paulo: N&o, ndo deu néo! [627]

Valter: Deu sim! [628]

Paulo: Néo deu nédo! [629]

Valter: Vocé multiplica esse daqui por esse daqui! [630]

Marcelo: T4, vocé multiplica esse daqui por esse daqui vocé vai saber esse,
vocé ndo vai saber o proximo! [631]

Durante toda a oficina, é estabelecida a norma metaepistémica de que é necessario
chegar a uma explicacédo, uma regra. Depois de pedir aos alunos que verifiqguem os termos
iniciais da sequéncia e a percebam como infinita, implicita na fala da Prof 2 — "E ai vai assim

por diante, ndo é?" [34], a Prof 2 diz aos alunos que "... tem que tentar pensar!" [38]
indicando que é necessario que se generalize o pensamento. De fato os alunos, em varios
momentos, explicitam ter consciéncia dessa norma [208, 209, 250, 251], como destacado no

extrato a seqguir:
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Valter: Tem uma explicacdo. [208]
Marcelo: Tem uma explicacéo! [209]
Prof 2: Vocés chegaram a alguma conclusdo? [249]

Paulo: N&o, a gente entendeu o que é. S6 ndo tem como explicar a regra...
[250]

Marcelo: Tem uma explicacdo... Tipo uma explicacdo doida... [251]

Mais adiante, essa metanorma também é explicitada pela Prof 1: "Ai agora como é que
vocés pensaram... Porque sem fazer todos. Por que imagina até chegar ao 15°, até o 15, ndo
€?" [115]. No final da oficina, também o Marcelo parece justificar a necessidade de se
generalizar (norma metaepistémica). No referido episddio, o Paulo acompanha a explicagdo
de Marcelo e, para 'ndo dar o braco a torcer', afirma que no item que estdo desenvolvendo nao
é requisitada uma regra [296], ao que Marcelo contesta, dizendo que “"com a regra é melhor"
[297], argumento também confirmado pela Prof 2 no turno 574: "... tem que seguir a regra. E
mais facil".

Também ¢é explicitada a norma metaepistémica de que é necessario testar a regra.
Depois que a Prof 1 encaminha a verificacdo dos quatro primeiros termos, os alunos
explicitam uma regra (multiplicar por 2), no caso, para a atividade 1, e sdo questionados pela
referida professora: "Mas funciona? Por exemplo, o 3° termo seria 0 que vezes 0 que?" [124].

Mais adiante, Paulo afirma que o colega "fez alguma coisa estranha™ [235], quando a

regra considerada valida parece ndo funcionar para um caso especifico.

Paulo: Vocé fez alguma coisa estranha... [235]
Marcelo: Né&o fiz ndo... [236]

Paulo: Fez sim, porque a regra nao deu... [237]

Quando a regra é colocada em duavida, os alunos, durante toda a oficina, recorrem a
contagem como um procedimento garantido [88], explicitando que a contagem
proporciona certeza absoluta de que uma resposta esta correta [266, 268, 512, 513]

(normas metaepistémicas).

Paulo: N&o é! Porque a de 100 ndo da. [87]
Vanderlei: Conta pra vocé ver entdo! [88]
Vanderlei: 35. [265]

Paulo: Tem certeza? [266]
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Vanderlei: Eu contei. [267]

Paulo: Ah, entdo t4 bom. [268]

Paulo: 48! [511]

Marcelo: A 62 48?7 Tem certeza? Absoluta? [512]
Vanderlei: Eu contei. [513]

Enquanto os alunos se aferram a norma da contagem como um (qui¢d 0 Unico)
procedimento confivel, as professoras se empenham em convencer os alunos de que se deve
buscar a generalizacdo, e de que, nos casos em que a atividade 'exige' uma regra ou formula, o
procedimento de contagem, ou de fazer desenhos para posicGes particulares, ndo é
considerado valido [301] (norma metaepistémica). Esse conflito de normas sera explorado,
mais detalhadamente, no capitulo V. Por hora, destaco os turnos a seguir como exemplo do
supracitado encaminhamento dado pelas professoras, no caso, a Prof 2:

Prof 2: Como é que... Perai, rapiddo! S6 uma coisa aqui... Como é que vOocés
estdo fazendo isso aqui? Quantos pontinhos tem em cada figura? Vocés
estdo desenhando? N&o pensaram em nenhuma operagdo para ver a
quantidade de pontos? [301]

Todos: N&o. [302]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem uma operacéo... [303]
Marcelo: Ter uma operacgdo tem! [304]

Paulo: A gente s6 ndo sabe... [305]

Prof 2: Uai, entdo vamos pensar! [306]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a gente pode
relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois a mesma que vai dar esse
tanto? [309]

Foram identificadas também outras normas metaepistémicas que regulam as interagdes
e ddo formato a participacdo dos alunos e professoras, que ndo necessariamente se referem a

praticas matematicas e que cito a seguir:

Se o professor questiona sua resposta é porque, muito provavelmente, ela deve
estar equivocada. No extrato a seguir, a Prof 1 questiona a resposta dada pelo grupo [47] e
desconcerta os alunos Marcelo [49, 51] e Paulo [53]. Valter ndo se manifesta e Vanderlei ndo
se abala, reafirmando sua resposta [48, 50].

Prof 2: Eu t& multiplicando por 2 ou eu t6... ou é outra operacdo? [47]
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Vanderlei: N&o, é por causa que vocé bota... 2 x 1 = 2... [48]
Marcelo: Vocé esté acrescentando 2. [49]

Vanderlei: 2 vezes 0 1... [50]

Marcelo: Vai dar 102 (fala simultanea a anterior). [51]

Prof 2: A1 com 2, a 22 com 4, a 32 com... [52]

Paulo: Ah, é... Vai dar 102... [53]

A Prof 1 requisita ao Valter a "ordem da sequéncia™ [111], querendo se referir, no
entanto, a regra de formacéo da sequéncia. Valter compreende o que a professora quer dizer,
explicitando a norma metaepisttmica de que, em uma comunicacdo, se interpreta o0s

enunciados contextualmente e no literalmente (norma metaepistémica).

Prof 1: Valter, conta pra mim como é que é a ordem da sequéncia. Qual é o
1° termo dela? [111]

Valter: Vocé soma mais 2 que o anterior que € 2, ai fica 4. [112]

Quando a professora faz uma pergunta, é preciso que se responda algo, ainda que
nao faca muito sentido. No episddio selecionado, os alunos parecem dar respostas aleatorias

apenas por terem sido questionados.

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a gente pode
relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois a mesma que vai dar esse
tanto? [309]

Paulo: Acho que néo. [310]

Marcelo: 4 x 2... 8. [311]

Paulo: acho que é adicao professora. [312]

Marcelo: N&o, tem outra coisa. [313]

Paulo: N&o tem n&o! Pode ter alguma coisa a ver com o x. [314]
Prof 2: Que x? [315]

Paulo: N&o sei. [316]

Prof 2: Humm... [317]

A resposta para duas perguntas diferentes ndo pode ser a mesma:

Paulo: Se tem duas perguntas, quer dizer que a resposta ndo é igual, ndo!
(refere-se aos itens c e f da atividade 3) [705]
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7. AVALIACAO DA ADEQUACAO DIDATICA DO PROCESSO VIVIDO (NIVEL 5)

A adequacéo didatica de um processo de ensino e aprendizagem é avaliada a partir de
uma articulacdo coerente e sisttmica das adequacOes: epistémica, cognitiva, interacional,
mediacional, afetiva e ecoldgica. A identificacdo dessas seis adequacdes parciais permite
considerar o processo como idoneo. Pochulu e Font (2011) ressaltam, no entanto, que
conseguir identificar uma s6 adequacdo é relativamente facil, mas € dificil conseguir a
presenca equilibrada das seis adequacdos. Como estratégia de organizacao e apresentacdo da
andlise dos dados, optei por agrupar as adequagdos nos seguintes pares: epistémica-ecoldgica,
cognitivo-afetiva e interacional-mediacional. Passo, a seguir, a analisar a adequacdo do

processo vivido na oficina 7.

ADEQUACAO EPISTEMICA-ECOLOGICA

A tarefa proposta promoveu oportunidade de problematizacdo, exploracéo,
argumentacao, validacdo e justificativa, além de se apresentar em uma linguagem adequada
para o nivel dos alunos. A adequacdo epistémica pode ser classificada, portanto, como
moderadamente alta.

O tema sequéncias e padrbes é contemplado pelas diretrizes curriculares do 7° ano,
mas as atividades, como implementadas, ndo tiveram o objetivo de promover a formacdo de
valores democraticos e/ou o desenvolvimento do pensamento critico, nem a preocupacao em
serem relacionadas com contetdos interdisciplinares. Sendo assim, a adequacgdo ecoldgica
global pode ser considerada mediana.

ADEQUACAO COGNITIVO-AFETIVA

Os alunos mostraram ter o conhecimento prévio necessario para o desenvolvimento da
tarefa proposta, sendo as atividades (levando-se em conta linguagem, definicdes, enunciados e
procedimentos) de nivel adequado de dificuldade, considerando-se os alunos a que se
dirigiram.

Ao comparar 0s conhecimentos que pretendemos mobilizar com a configuracao
epistémica implementada (Figura 24), foi constatado que o0 grupo conseguiu expressar 0O

enésimo termo da sequéncia, através de uma expressdo matematica, apenas na atividade 1.
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Nas atividades 2 e 3, conseguiu expressa-lo com palavras, mas, no registro escrito, em ambas
as atividades, ndo levou em consideracdo que o numero de bolinhas da base é um a mais,
considerando-se a posi¢do que 0 enésimo termo ocupa na sequéncia.

Todos os integrantes do grupo apresentaram compreensdo da situacdo proposta e se
mostraram motivados e perseverantes durante toda a atividade. Os alunos, em alguns
momentos, apresentaram situacbes de ‘atrito’, desqualificando a resposta do outro ou
revidando uma zombaria. Na maioria do tempo, no entanto, trabalharam efetivamente em
grupo, dando suporte um ao outro e corroborando os argumentos dos colegas que
consideravam pertinentes.

O grupo se dedicou predominantemente a exploragdo (E). Marcelo foi o que mais
justificou suas ideias (J); e Valter, o aluno que mais formulou solucGes (S). Vanderlei e
Marcelo foram os alunos que fizeram mais descobertas a partir da exploracao.

As professoras, ao longo de todo o trabalho, mantiveram uma interacéo firme e afetiva
com o grupo, permitindo que desenvolvessem sozinhos a atividade, mas acompanhando de
perto o que ocorria (principalmente a Prof 2).

Concluindo, o processo vivido apresentou fortes evidéncias de uma adequacao

cognitivo-afetiva mediana.

ADEQUACAO INTERACIONAL-MEDIACIONAL

Na oficina 7, em consonancia com as normas e metanormas estabelecidas, as
professoras combinaram que deixariam o grupo trabalhar da maneira mais autbnoma possivel.
Sendo assim, o didlogo e a comunicacédo entre os estudantes foram favorecidos e estimulados.
De fato, em varios momentos os estudantes assumem a responsabilidade do estudo (propdem
questdes, exploram regularidades, apresentam solugdes), buscando convencerem a si mesmos
e aos demais colegas da validade de suas afirmacdes, conjecturas e respostas, apoiando-se em
argumentos, ainda que, em sua maioria, procedimentais. Em outros momentos, no entanto, o
grupo mostrou-se paralisado, fazendo com que as professoras sentissem necessidade de
‘descumprir’ o combinado inicial e passassem a regular fortemente a interacdo, para que o
grupo conseguisse progredir. As Prof 1 e Prof 2 se preocuparam preponderantemente com o
papel de validacdo (V), seguidos do papel de atribuicdo de tarefa (AT) e manejo de classe

(MC). Ainda assim, as subconfiguracbes didaticas foram interpretadas como
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predominantemente a-didaticas, seguidas das dialdgicas, permitindo que a adequacéo
interacional seja interpretada como mediana.

Foram usados materiais manipulativos, os quais permitiram realizar exploracdes e
validar resultados, para posicOes particulares da sequéncia, atraves da contagem. O numero de
alunos em sala (15) e o fato de estarem distribuidos em grupos permitiram que fosse
respeitado o tempo proprio de cada grupo para o desenvolvimento da atividade. Merece
destague a presenca de duas professoras em sala, o que permitiu um atendimento
individualizado. O tempo disponivel para a realizacdo da atividade foi adequado. N&o houve
tempo para que o grupo analisado neste trabalho realizasse a tarefa investigativa 'Sequéncias
de bolinhas e suas formas' (Anexo 1), como ocorreu com 0S outros grupos; no entanto, como
me dedico ao estudo desse grupo e ndo da turma como um todo, essa tarefa ndo é considerada

na analise e a adequacdo mediacional pode ser interpretada como moderadamente alta.
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CAPITULOV

TAREFA INVESTIGATIVA 2: ALGEBRA EM FESTA DE CASAMENTO?

1. DESENHO DA TAREFA

A tarefa exploratorio-investigativa apresentada a seguir é potencialmente util para
exercitar a acdo e a linguagem das generalizacbes numéricas (ARCAVI, 2007). As subtarefas
que a compdem, propostas por Fernandes (2010), criam um contexto propicio a comparacao
das intuicOes acerca dos resultados com a confirmagéo dada pela manipulacdo do material
concreto (adotado na presente pesquisa). O fato de se requisitar uma expressdo matematica
que expresse a relacdo entre as grandezas envolvidas impde a necessidade de se utilizarem

simbolos, bem como dar significados a eles.

Tarefa Investigativa 2: Algebra em festa de casamento?%®
A Tarefa Proposta:

Em determinada festa de casamento, cada mesa comporta 6 pessoas. Esperando que houvesse uma
aproximacao e unido dos convidados presentes para a confraternizacdo, resolveram juntar as mesas
na seguinte disposicao:

Seré que ha Algebra numa festa de casamento? Vejamos... Seguem algumas subtarefas para a nossa
investigacdo: (Lembre-se! Todas as respostas devem ser justificadas, com calculos ou desenhos!)

a) Construa uma tabela que relacione a quantidade de mesas e a quantidade de cadeiras utilizadas.
Encontre o numero de cadeiras utilizadas com, pelo menos, 6 mesas. Observe as possiveis relacoes
entre mesas e cadeiras.

b) Usando 15 mesas, quantas cadeiras sao necessarias? Justifique.

c) Se houver 42 cadeiras, quantas mesas serdo necessarias? Justifique.

d) E possivel constituir uma fileira de mesas que tenha 100 cadeiras? Se possivel, quantas mesas
seriam necessarias? Por qué?

e) Investigando a sequéncia, a partir do desenho e/ou da tabela construida no item a), explique como
ela é constituida. Qual é o padrdo existente?

f) Escreva uma expressdo matematica que relacione o nimero de mesas e o nimero de cadeiras. E
importante o uso de uma linguagem mais elaborada, aproximando-se de uma férmula. Que
letras poderiam ser usadas?

QUADRO 20 - Tarefa investigativa 2

% Atarefa investigativa 'Algebra em festa de casamento?" foi adaptada de Fernandes (2010).
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OBJETIVOS DAATIVIDADE

Com a implementacdo desta atividade, pretendia-se que os alunos:

v explorassem a relacdo e a variacdo entre as grandezas envolvidas na tarefa
proposta;

v' sentissem a necessidade de utilizar uma letra, como varidvel, para representar uma
das grandezas envolvidas;

v compreendessem a nocédo de termo geral da sequéncia numérica obtida a partir da
tabela construida;

v formulassem e testassem conjecturas matematicas na exploracdo das subtarefas
propostas;

v" obtivessem uma férmula (expressdo matematica) que representasse a relacao entre

as grandezas ou o termo geral (enésimo termo) da sequéncia.

SOLUCOES ESPERADAS

Uma primeira solugdo 'ingénua’ para o item a dessa tarefa seria a obtencdo do numero
de cadeiras dado o numero de mesas, dispondo as mesas como propde a tarefa e realizando a
contagem das cadeiras, em cada situa¢do, com a ajuda do material concreto.

Para o item b, esperava-se que, com um numero maior de mesas (agora 15), 0s alunos
se sentissem motivados a encontrar um padrdo que dispensasse 0 uso do material concreto.
Ressalta-se, no entanto, que os alunos dispunham de material suficiente para realizar essa
subtarefa através da contagem. De qualquer forma, esperava-se que encontrassem 62 cadeiras
dadas 15 mesas.

O item c requeria encontrar o nimero de mesas, no caso de serem utilizadas 42
cadeiras. Esperava-se que, ao chegar a essa subtarefa, os alunos ja tivessem encontrado um
padrdo (ainda que nado tivessem obtido uma expressdo matematica) que relacionasse o nimero
de cadeiras e mesas. Nesse caso, a resposta deveria ser 10 mesas.

No item d, esperava-se que 0s alunos percebessem que, se fosse mantida a disposigéo
das cadeiras e mesas da forma como proposta na tarefa, qual seja, cada mesa comportando 2

cadeiras em sua extensao, seria possivel acomodar 98 ou 102 cadeiras, mas ndo 100 cadeiras.
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A regra de construcdo da sequéncia, idem e, poderia ser expressa de diversas maneiras,
por exemplo, 'o0 nimero de cadeiras se obtém multiplicando por quatro o nimero de mesas e
somando as duas cadeiras que sao colocadas nas cabeceiras'.

Para o item f, a solucdo esperada era uma expressdo que descrevesse 0 numero de
cadeiras, a partir do nimero de mesas. Denominando o numero de mesas por 'n', por exemplo,
a expressdo que indica 0 numero de cadeiras seria 4. n+ 2 ou 1 + 2n + 1 + 2n, como indica
Arcavi (2007), ou n. 2 + 2%, como descrito por Déchen (2008).

Na realizacdo da tarefa, esta em jogo uma correspondéncia ou funcdo que relaciona o
namero de cadeiras (variavel dependente) e 0 nimero de mesas (variavel independente). Os
conjuntos inicial e final s&o as quantidades de mesas e cadeiras, e suas respectivas medidas.
Considero que a emergéncia ou manifestacdo do pensamento algébrico ndo esta em que o
aluno 'maneje’, reconheca ou aplique conceitos abstratos (numero, quantidade, medida,
multiplicacdo, adicdo, em casos particulares). O referido pensamento se manifesta quando a
regra ou critério de correspondéncia é identificado: ¢ = 4 m + 2, que pode ser expressa de
diversas maneiras; por exemplo, ‘obtém-se o nimero de cadeiras multiplicando por quatro o
nimero de mesas e somando as duas cadeiras que sdo colocadas nas cabeceiras’. Um nivel
superior de raciocinio algébrico é alcancado quando o aluno é capaz de generalizar essa regra,
escrevendo, por exemplo, y = 4 x + 2, utilizando x e y para indicar quaisquer valores

numeéericos.

2. ANALISE DOS CONHECIMENTOS PRETENDIDOS DE SEREM MOBILIZADOS

ELABORACAO DAS CONFIGURACOES EPISTEMICAS

Neste tdpico, sdo identificados os tipos de objetos e os correspondentes significados
epistémicos (processos de significagdo) envolvidos na tarefa investigativa 2. A seguir, sao
descritos cada objeto e seus correspondentes significados conforme as seguintes categorias:

elementos linguisticos, conceitos, propriedades, procedimentos e argumentos.

% A tarefa utilizada por Déchen (2008) é similar & utilizada nesta tese, mas propde que cada mesa comporte

quatro cadeiras (e ndo seis como é 0 NOsso €aso).
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ELEMENTOS LINGUISTICOS

OBJETOS SIGNIFICADOS
Prévios
Indica de maneira iconica a forma como as mesas
EEm EE EE i e cadeiras devem ser dispostas.
m - -
EE EE EHBN mm

'‘Observe as possiveis relacfes entre mesas e
cadeiras... '

Associacdo entre as grandezas; no caso, entre o
numero de mesas e 0 numero de cadeiras.

'Qual é o padrao existente? '

Regularidade que permite identificar o proximo
termo de uma sequéncia.

'E importante 0 uso de uma linguagem mais
elaborada, aproximando-se de uma férmula'.

Expressdo matematica que representa o padréo de
uma forma genérica.

Emergentes

Explicitacdo da
envolvidas
matematica).

relacdo entre as grandezas
(finalizando em uma sentenga

4.n+2
1+2n+1+2n
n.2.2+2
2.(2n+1)

QUADRO 21 - Configuracéo epistémica da oficina 8: elementos linguisticos

Conflitos potenciais:

v’ Escrita parcial ou incorreta da expressao que relaciona as grandezas.

CONCEITOS/DEFINICOES

OBJETOS SIGNIFICADOS

Prévios

Algebra Parte da Matematica que trata de aritmética
generalizada, funcles, equaces e estruturas.

NUmero Objeto da Matematica usado para descrever

guantidade, ordem ou medida.

Sequéncia matemaética

Lista ordenada de nameros ou figuras cuja ordem
é definida por uma lei.

Expressdo matematica

Combinacdo de nameros, letras, simbolos e
operadores agrupados de forma significativa.

Emergentes

Grandeza

Relagdo numérica estabelecida com um objeto.
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OBJETOS SIGNIFICADOS
Variacgdo entre grandezas A relacdo/variacdo entre grandezas é obtida por
meio do conceito de fungdo. Estdo

implicitamente envolvidos, portanto, os conceitos
de variavel dependente e independente.

Justificativa

Justificar a validade de um procedimento.

Raciocinio

Descricdo detalhada do procedimento e sua
justificacao.

QUADRO 22 — Configuracéo epistémica da oficina 8: conceitos

Conflitos potenciais:

v" Os alunos podem ndo conseguir construir (ainda que se trate de uma primeira

aproximacao) os conceitos apresentados.

PROPRIEDADES/PROPOSICOES

OBJETOS SIGNIFICADOS

Prévias

62 cadeiras Solugbes obtidas através da  contagem,
10 mesas respectivamente para os itens a e b.

Emergentes

Pl:4.n+2 ou2.(2.n+1)

Solucdo esperada para o item f da tarefa

QUADRO 23 — Configuracao epistémica da oficina 8: propriedades

Conflitos potenciais:

v Nao determinar a proposic¢do P 1.

PROCEDIMENTOS

OBJETOS

SIGNIFICADOS

Prévios

Descrever a proxima situagdo acrescentando mais
uma mesa e determinando o ndmero de cadeiras
(uso recursivo).

Contagem do nimero de cadeiras.

Expressar oralmente e por escrito os raciocinios
desenvolvidos.

Saber expressar a forma como pensa.

Emergentes

Explorar as relagbes e variagbes entre as
grandezas envolvidas.

Usa-se para responder as perguntas propostas na
tarefa.
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OBJETOS

SIGNIFICADOS

Reconhecer a regularidade da sequéncia de modo
a conseguir obter uma expressao matematica para
o0 termo geral.

Proporciona a solucédo para a tarefa.

QUADRO 24 — Configuracéo epi

Conflitos potenciais:
v" Dificuldade em dar sentido para uma let

stémica da oficina 8: procedimentos

ra;

v Os alunos podem nao descobrir a relacdo/variacdo entre grandezas;

v" Dificuldades de generalizacéo

ARGUMENTOS

OBJETOS

SIGNIFICADOS

Prévios

Realizacdo exaustiva de contagem do numero de
cadeiras por uso recursivo.

Proporciona uma solugéo ineficaz para a tarefa.

Emergentes

Al: Pensando-se que cada mesa, ao se
desconsiderar a cabeceira dos dois lados, comporta
4 cadeiras, o nimero de cadeiras sera definido
pelo nimero de mesas vezes 4. Se 0 numero de
mesas € denominado X, por exemplo, seria 4.x.
Como foram desconsideradas as cadeiras da
cabeceira, temos que somar 2 a expressdo anterior.
A expressao final seria portanto: 4 .x + 2.

Uma das possiveis justificativas para a solu¢do da
tarefa.

QUADRO 25 — Configuracdo epistémica da oficina 8: argumentos

Conflitos potenciais:

v Néo formular corretamente o argumento Al (ou similar).

3. IDENTIFICACAO DE PRATICAS MATEMATICAS (NIVEL 1)

Neste primeiro nivel de anélise, identifico as praticas mateméticas mobilizadas durante

o0 desenvolvimento da tarefa investigativa 2 (Oficina 8). Para tanto, a transcri¢cdo da oficina foi

subdividida, como veremos mais adiante, em ¢
primeira configuracdo refere-se ao item a da ta

¢, d e e-f. Também foram identificadas onze

inco Configurac@es Didéticas (CD1 a CD5). A
refa e as seguintes, respectivamente aos itens b,
Subconfiguragdes Didaticas (SCD1 a SDC11)

delimitadas por momentos em que ocorreram mudancas nos padrdes de interagéo.
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Essa oficina foi também implementada, por mim e pela professora Talita, na classe 7°
ano B, no segundo semestre de 2010, faltando pouco mais de dois meses para terminar 0 ano
letivo. A classe de 15 alunos se apresentava distribuida em mesas hexagonais dispostas pela
sala. Nessa oficina, estavam presentes 13 alunos que se organizaram voluntariamente em trés
grupos: grupo 1: quatro componentes (trés meninos e uma menina); grupo 2: cinco
componentes (quatro meninas e um menino) e grupo 3: quatro componentes (quatro
meninos).

O tempo previsto para essa oficina foi de 1 hora e 40 minutos (duas aulas geminadas
de 50 minutos); contudo, uma parte da aula (aproximadamente 30 minutos) foi dedicada,
como ja dito, ao fechamento da oficina de sequéncias (Capitulo 1V).

Foi distribuido para cada grupo uma folha de atividade (Quadro 20), varios retangulos
do mesmo tamanho recortados em lona e um saquinho de rolhas (ou tampinhas de garrafa
pet). Foi pedido aos alunos que, utilizando o material para simular mesas e cadeiras,
desenvolvessem, em grupos, a tarefa proposta.

Como nas oficinas anteriores o registro tinha sido individual e os alunos demonstraram
dificuldades em realiza-lo, nessa oficina foi entregue a cada um dos grupos uma folha de
papel kraft e varios pincéis coloridos. Os grupos foram orientados a utilizar esse papel para
fazer o registro coletivo da tarefa.

Analiso, no entanto, apenas 0s 54 minutos gravados em audio (alguns trechos também
em video dos quais foram retiradas as fotos que utilizo neste capitulo), referentes ao trabalho

realizado pelo grupo de 4 meninos, sujeitos dessa pesquisa.

ANALISE DOS ATOS E PROCESSOS DE SIGNIFICACAO (ELABORACAO DAS
CONFIGURACOES DIDATICAS EMPIRICAS)

CONFIGURACAO DIDATICA 1 (relativa a subtarefa a)

A primeira configuracdo didatica se organiza em torno da tarefa de se construir uma
tabela, relacionado a quantidade de mesas com a quantidade de cadeiras utilizadas em cada
caso, e do esforco de, a partir da manipulacdo do material concreto, encontrar um padrdo que

permitisse descrever a relacdo entre as grandezas envolvidas.
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SUBCONFIGURACAO DIDATICA1

Nessa subconfiguracdo, os alunos tentaram estabelecer um padrdo a partir da
observacao do numero de cadeiras que se perde em cada jungdo, cada vez que se acrescenta
mais uma mesa. A ideia parte do aluno Valter, ao afirmar que, quando estdo enfileiradas 3
mesas, se perdem 2 cadeiras, ou seja, uma cadeira por juncdo. Logo em seguida Paulo,

manipulando as mesinhas e cadeiras, afirma que se perdem 2 cadeiras também para 2 mesas:

Paulo: Quando tem 2 mesas, tira 2 do mesmo jeito. [57]

Instala-se, nesse momento, um conflito semidtico do tipo interacional, ja& que se
produz na interacéo entre Valter e Paulo. A Prof 1, a principio, ndo valida a fala de Paulo —
"Prof 1: E? Vamos l4!" [61] — mas Paulo utiliza o material concreto para confirmar seu
argumento, separa as duas mesinhas e aponta, indicando o lugar onde deveriam estar as

cadeiras (Figura 25).

FIGURA 25 - Registro da subtarefa a

Paulo: Porgue, se juntar essas duas mesas, vocé vai perder os dois lugares
que vai ter aqui, 6! (Paulo aponta para o espago da juncdo entre as mesas)
[68]

A Prof 1 passa, entdo, a incentivar a exploracdo desse padrdo, perguntando pelo
numero de cadeiras que se perde ao se juntar trés mesas e, em seguida, quatro mesas. Esse

dialogo permite ao Valter reestruturar seu pensamento e o conflito semiético é resolvido [83].

Valter: Ah, vocé acumula mais 2 e com 4... [83]

Valter e Paulo ...vai perder 6! [84]
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Valter: Aqui tinha 2 e eu vou adicionar mais uma mesa e perde 2 cadeiras. 2,
4,6...[89]

Prof 1: Cada mesa que voceé adiciona vocé perde 2 cadeiras. [90]
Marcelo: E. Mais 2 (enfatiza a expressdo mais 2)![91]
Valter: Vai ficar 2, 4, 6 , 8, 10, 12... [92]

Prof 1: Vamos fazer a tabela para a gente tentar chegar ao termo geral.[93]

A Prof 1 pede aos alunos que construam uma tabela [93], numa tentativa de leva-los a
generalizar o padrdo obtido a partir do material concreto. N&o leva em consideragdo, no
entanto, que esse padrdo (por se tratar de outro tipo de artefato) poderia ser outro. Como
veremos, de fato, o padrdo que emerge da construcdo da tabela sera outro. Em outras palavras,
a Prof 1 perdeu a oportunidade de explorar a construcdo de uma expressdo que poderia
descrever o padrdo descoberto pelos alunos nesse momento. Qual seja (considerando x =

nimero de mesas):

6.x-2.(x-1)

Na expressdo anterior, considera-se que o0 numero de cadeiras por mesa € seis
(portanto, 6 . X) e, em seguida, leva-se em conta a necessidade de se subtrair o numero de
cadeiras correspondentes as juncdes (duas cadeiras por juncdo). Como o numero de juncdes
entre as mesas € sempre um a menos que o nimero de mesas, deve-se subtrair 2. (x- 1) de 6 .
X.

Em um segundo momento, os alunos exploram ndo s6 o nimero de cadeiras que se
perde em cada juncdo, mas principalmente o nimero de cadeiras que sdo adicionadas a cada
mesa que se acrescenta a fileira de mesas.

Continuando o desenvolvimento do trabalho iniciado na subconfiguracéo didéatica 1, a
Prof 1 orienta o grupo na construcdo da tabela. O Paulo afirma que sdo necessarias 12
cadeiras no caso da formacdo de duas mesas (parece considerar seis cadeiras por mesa), no
entanto, Marcelo e Valter afirmam que sdo 10 cadeiras. Paulo faz a contagem das cadeiras, a
pedido da Prof 1, e refaz sua resposta, conforme o protocolo adiante:

Prof 1: [...] Quando tenho uma mesa, sdo quantas cadeiras? [107]
Paulo: 6. [108]

Prof 1: Entdo ponha ai pra mim na frente, 6. [109]
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Prof 1: Isso! Agora com 2 mesas. [110]

Paulo: Sdo 12. [111]

Prof 1: Vamos contar. [112]

Marcelo e Valter: S&o 10! [113]

Prof 1: Conta ai pra mim, Paulo! [114]

Valter: Sdo 10, porque vocé perdeu 2 cadeiras. [115]
Paulo: 1, 2, 3..., 10 (conta cadeira por cadeira)[116]

Prof 1: Isso! Agora conta com 3 (mesas), Paulo! Coloca ai pra mim, por
favor. [117]

Paulo: 1, 2, 3, ..., 14 (conta cadeira por cadeira).Vai dar 14. [118]
Valter: E o que eu ja tinha feito antes. [119]

A Prof 1 pergunta acerca do nimero de cadeiras necessarias para a disposicdo de
quatro mesas enfileiradas. Valter, apds afirmar que seriam perdidas seis cadeiras (duas por
juncdo), afirma, equivocadamente, que o total de cadeiras serd 16. A Prof 1 pede que os
alunos realizem a contagem e Paulo confirma que seréo 18.

Ao serem questionados pela Prof 1 sobre a diferenca entre os valores encontrados,
Valter tenta relacionar a diferenca de quatro unidades (nimero de cadeiras acrescidas), que
percebe entre o nimero de cadeiras encontrado para trés e quatro mesas, com o0 padrdo

encontrado na subconfiguracdo didatica 1 (nimero de cadeiras perdidas por juncao).

Valter: Ahhhh! As 4 que a gente tirou aqui, voltaram. [150]

Prof 1: Quais? [151]

Valter: Aqui, a gente tinha perdido 4 cadeiras. [152]

(refere-se as 4 cadeiras perdidas nas 2 jun¢@es na formacao de 3 mesas)

Valter: Quando a gente colocou mais uma (mesa), a gente ganhou... Pegou as
4 de volta [154]

A Prof 1 ndo valida nem explora essa justificativa e, em seguida, pede ao grupo que
descubra o nimero de cadeiras necessario para cinco mesas. Pede também ao Valter que faca
uma tabela auxiliar em uma folha a parte (Figura 26), ja que o Vanderlei continua construindo

com todo o capricho e, portanto, vagarosamente, a tabela definitiva no papel kraft.
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FIGURA 26 - Régistros da subtarefa a

O fato de, a partir da tabela, ser possivel inferir, mais facilmente, os acréscimos e néo
as perdas de cadeiras pelas juncdes entre as mesas faz com que o conflito estabelecido
(tentativa de relacionar o nimero de cadeiras perdidas em cada jungdo com os acréscimos de
cadeiras) permaneca em aberto.

Em seguida, Marcelo, observando as anotacfes de Valter, comeca a inferir um novo

padrdo para a sequéncia.

Marcelo: O Valter, t4 aumentando 4 de cada vez, aqui 6! (aponta para a
tabela auxiliar)[159]

Marcelo tenta comunicar sua descoberta a Prof 1 (logo depois de tentar comunicé-la a
Valter), mas, ao invés de validar a fala de Marcelo, a Prof 1 pede para que teste com cinco

mesas.

Marcelo: Sempre aumenta 6 e diminui mais... menos 2 (dirige-se a Prof
1).[160]

Prof 1. Vamos fazer mais para ver se é isso mesmo! Ponha uma mesa a mais
pra gente. Uma mesa a mais... Agora com 5![161]

Marcelo insiste em seu argumento e a Prof 1 finalmente explora seu raciocinio:

Marcelo: Professora, vocé sempre aumenta 6 e tira 2.[163]
Prof 1: Sempre aumenta 67 [164]
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Marcelo: N&o, e tira 2. Desses 6 vocé tira 2.[165]

Prof 1: Entdo, vamos tentar. Por exemplo, 18... [166]

Ainda quando Paulo afirma que basta acrescentar 4 a 18, a Prof 1 ndo valida a resposta
de Paulo e encoraja Marcelo a explicar como esta pensando.

Paulo: 18 vocé aumenta 4! [167]

Prof 1: N&o, Perai (dirige-se a Paulo)! Marcelo, t4 bom. Fala de novo. 18...
[168]

Marcelo: 18... Vai dar 34 (equivocado). Ai tira 2 e vai dar 32 (equivocado).
[169]

Prof 1. Fala de novo Marcelo. (Marcelo faz cara de ‘como assim ndo me
entende!") Como é que é? [170]

Marcelo: 18 (+ 6) vai dar 24. Vocé tira 2, vai dar 22! 4 a mais do que a
anterior![171]

A Prof 1 pede para que os alunos confiram se o resultado é realmente 22 e, em
seguida, valida o raciocinio de Marcelo — "Prof 1: Otimo!" [175]. N&o aproveita 0 momento,
no entanto, para encaminhar a elaboracdo de uma expressdo que possa descrever o padrdo
encontrado.

A comparacdo dessa subconfiguracdo empirica com as configuracfes teoricas de
referéncia leva-nos a situa-la como dialdgica, ja que os alunos dialogam entre si, mas a Prof 1

se responsabiliza pela mediacdo da exploracéo.

CONFIGURACAO DIDATICA 2 (relativa a subtarefa b)

Nessa configuracdo didatica, os alunos dedicam-se a encontrar 0 nimero de cadeiras

necessarias para o caso de serem utilizadas 15 mesas.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA?2

No inicio dessa subconfiguracdo, o grupo trabalha sem a interferéncia das professoras.
Nesse momento, Valter comeca a pensar como poderia descobrir o numero de cadeiras para
15 mesas, partindo do nimero de cadeiras referente as cinco mesas, que o grupo ja tinha
obtido. No entanto, € desencorajado por Paulo, que afirma ndo adiantar ficar tentando 'somar’,

jaque, dai a pouco, a 'regra’ poderia mudar.
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Essa posicdo de Paulo talvez se deva ao fato de a Prof 1 sempre pedir ao grupo que
confirme suas inferéncias, fazendo a contagem das cadeiras. A disparidade entre uma
inferéncia e a contagem (uma das duas equivocada) talvez tenha levado Paulo a acreditar que
a 'regra’ (inferéncia) poderia mudar, j& que na maioria das vezes, sua inferéncia estava

equivocada, como mostra o protocolo:

Valter: 22 (refere-se ao nimero de cadeiras para 5 mesas), pra 10, vai ficar
44... [185]

(para 10 mesas sdo necessarias 42 cadeiras)
Paulo: Nao adianta somar ndo, tem que fazer![186]
Marcelo: Como assim, ndo entendi nada. [187]

Paulo: Essa regra pode mudar a qualquer hora. [188]

No momento seguinte, os alunos passam a dispor as 15 mesas, enfileirando-as e
fazendo a contagem do numero de cadeiras uma a uma. Paulo e Marcelo perdem a conta e
reiniciam a contagem varias vezes, porque encontram nameros diferentes para a quantidade
de cadeiras. Quando, finalmente, conseguem obter o mesmo resultado, Marcelo pede a Valter
que registre a resposta:

Paulo: 61! [201]

Marcelo: 62! [202]

Marcelo: 1, 2, 3, ..., 20,..., 40,..., 62! (conta as cadeiras)[203]
Paulo: Néo tem ndo! [204]

Marcelo: é 62. (tom de 'tenho certeza!')[205]

(Paulo discorda e conta as cadeiras novamente uma a uma)
Paulo: 1, 2, 3, ..., 62. [206]

Marcelo: Anota ai, Valter. 62! [207]

Essa subconfiguracgdo classifica-se como a-didatica porque, nela, os alunos trabalham
de maneira independente.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA3

Logo em seguida, a Prof 2 se aproxima do grupo e pergunta como conseguiram obter

como resposta o numero 62. Marcelo responde que contaram as cadeiras e a Prof 2, buscando
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fazer o grupo sentir necessidade de tentar encontrar um padréo, pede que pensem para 0 caso
de terem 52 mesas, ao invés de 15.

Paulo, que se apresenta confiante com a resposta encontrada pelo grupo [211], parece
pensar ndo ser possivel (pelo menos ndo de maneira confiavel) resolver a tarefa sem se basear
na contagem [215]. Valter, ao contrério, jA comega a pensar uma forma de generalizar,

inclusive usando a letra x como variavel.

Paulo: N&o tem jeito de errar. (fazendo a contagem um a um)[211]
Paulo: Mesas? Nao tem mesas suficiente![215]

Prof 2: Pois é, entdo no caso tem pensar um jeito que a gente consiga pensar
I4 na frente, ndo é? [216]

Paulo: (inaudivel) [217]

Prof 2: N&o, vamos pensar, Paulo. Para uma mesa eu teria 6 cadeiras. 2
mesas... 10 cadeiras. Vamos pensar numa férmula (tom de voz pausado e
calmo). [218]

Valter: Vamos chamar a quantidade de mesas de... de cadeiras de x. [219]

Nessa subconfiguracdo, a Prof 2 estabelece um didlogo com os alunos tentando

convencé-los a generalizar. Classifica-se, portanto, como dialdgica.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 4

No momento seguinte, Marcelo consegue descobrir um padrdo que permite calcular o
numero de cadeiras dado o nimero de mesas, partindo da resposta encontrada para 15 mesas
(que o grupo tinha obtido através da contagem direta). Apesar do suposto didlogo com Valter,
Marcelo parece chegar a solugdo por si s6. Nesse momento, ndo ha interferéncia direta das

professoras.

Marcelo: Pra dar 62 com 15 mesas, 15 vezes...[224]

Marcelo: 15 vezes... Quanto que da 15 vezes... Quanto que da 60? [226]
Valter: 15 vezes... [227]

Marcelo: 15 + 15, 30... 15 vezes 4! [228]

Marcelo: N6, Valter! E 15 vezes 4 + 21[230]

Marcelo: E 52 vezes 4 + 2 [232].
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Nessa subconfiguragcdo, Marcelo trabalha de maneira autbnoma, o que nos permite
classifica-la, portanto, como a-didatica.

SUBCONFIGURACAO DIDATICAS5

No momento seguinte, Marcelo tenta comunicar sua descoberta para a Prof 2; no
entanto, tem dificuldades em fazé-lo e mescla, em seu discurso, o raciocinio que o levou a
descoberta do padrdo (utilizando 15 mesas) com o raciocinio utilizado para 52 mesas. A
professora ndo entende imediatamente o raciocinio dele e ele 'entra em desespero' [247], para
convencé-la de que esta certo. Veja o extrato a seguir:

Marcelo: 52 x 4 + 2. [236]
Prof 2: Por que 52 x 4 + 2? (repete falando pausadamente)[237]
Paulo: menos 2.[238]

Marcelo: Porque 15 x 4, d& 60. 60 + 2, 62 que deu 0 nimero de cadeiras...
[239]

Prof 2: Entdo...[240]

Paulo: Mas é 52 mesas! [241]

Marcelo: Entdo?! E s6 multiplicar por 4! [242]
Prof 2: Mas isso vai dar certo para as outras? [244]
Paulo: Néo. [245]

Prof 2: Entdo, vamos pegar, vamos la... [246]

Marcelo: Talita! (refere-se a Prof 2) 3 x 4, 12 + 2, 14! (tom
desesperado)[247]

Prof 2: Agora, tem que ser pra todas! [249]

Marcelo: E (tom enfatico). 4 x 4, 16. 16 + 2, 18! [250]
Paulo: O nimero vezes ele mesmo menos... mais 2. [251]
Marcelo: Nao, meu filno! O, 4 x 4, 16, + 2, 18. [252]
Marcelo: 5 x 4, 20, + 2, 22. [253]

Valter: E 0 nimero vezes 4 mais 2. [254]

Marcelo passa a testar o padrdo para trés, quatro e cinco mesas, comparando-0 com 0
numero de cadeiras ja obtido [247, 250 e 253], e Valter finalmente expressa o pensamento de
Marcelo de forma genérica [254], entdo a Prof 2 encaminha a construcdo de uma expressdo

matematica que possa descrever a fala de Valter.
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Prof 2: Que nimero € esse que voceés estdo querendo vezes 4? [255]
Marcelo: E o nimero de cadeiras![256]

Valter: E x . 4 + 2. [257]

Prof 2: NUmero de? [258]

?: Mesas [259]

Prof 2: Ah! Entdo se eu quisesse falar quantas cadeiras, eu teria que pegar o
ndimero de mesas... [260]

Marcelo e Valter: vezes 4! [261]
Prof 2: E depois? [262]
Valter: Acrescentar mais 2. [263]

Passa-se para uma discussdo de qual grandeza considerar como X (se 0 numero de
mesas ou 0 numero de cadeiras) e se instala nesse momento um conflito semi6tico
interacional, j& que envolve todos os componentes do grupo. O conflito é aparentemente
resolvido (chega-se a um consenso de que X deve denominar o nimero de mesas) e a resposta
é validada pela Prof 2, contudo, ndo € possivel inferir como cada componente do grupo

apropriou (ou ndo) o significado implicito de variavel dependente:

Prof 2: Serd que a gente poderia escrever de um jeito geral, assim, se eu
quisesse fazer assim, 100 ca... 100 mesas? (tom interrogativo), quantas
cadeiras seriam? [264]

Vanderlei: Multiplica 100 x 4, 400, + 2, 402! [265]
Prof 2: A gente poderia escrever uma formula? [266]
Valter: x... [267]

Marcelo: x vezes 4 + 2. [268]

Valter: E. [269]

Prof 2: Entdo, quem que € esse x? [270]

Marcelo: x é o nimero de cadeiras. [271]

Vanderlei: Mesas (fala simultanea com a anterior)[272]
Paulo: Cadeiras! [273]

Marcelo: Mesas. [274]

Paulo: Cadeiras! [275]

Marcelo: Tem mesas e cadeiras... [276]

Prof 2: N&o, olha so... [277]

Valter: Mesas é x.[278]

Marcelo: E, mesas é x. [279]
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Prof 2: Entdo vamos I&! Vocés ja descobriram a letra c, ndo foi? Entéo
respondam a letra ¢) pra mim em algum canto desse kraft ai.

O momento seguinte é destinado ao registro da resposta do item c¢ no papel kraft. A
Prof 2 pergunta como deveriam escrever e Valter 'recita’ a resposta. Apesar de terem chegado
a uma expressao utilizando a varidvel x, o registro feito, neste momento, é para o caso
particular de 15 mesas. Como a Prof 2 valida o que Valter dita, Marcelo reivindica o crédito

da descoberta para si [289].

Valter: E 15 x 4 + 2. [287]
Prof 2: Entdo escreva o que o Valter ta falando. [288]
Marcelo: E, mas a ideia foi minha, no caso, né Valter? [289]

A ultima subconfiguracdo relativa ao item b classifica-se como dial6gica, ja que a Prof

2 interage com o0 grupo, mas permite que os alunos se encarreguem da exploracéo.

CONFIGURACAO DIDATICA 3 (relativa a subtarefa c)

Em um caminho inverso ao da configuracdo didatica 2, mas com um objetivo similar,
agora os alunos dedicam-se a encontrar 0 nimero de mesas, sabendo que foram utilizadas 42

cadeiras.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA®6

O grupo comeca a desenvolver essa subtarefa, pensando em direcGes diversas.
Vanderlei e Valter pensam em dividir o namero de cadeiras (42) por 4; Marcelo oscila entre
dividir por 4 e multiplicar por 2 e Paulo afirma que se deve multiplicar por 4 e somar 2
(repetindo a regra encontrada na subconfiguracdo 3) [310]. Essa subconfiguracdo inicia-se,
portanto, com um conflito semidtico interacional, envolvendo todos os componentes do

grupo, instalado.

Vanderlei: Divide por 4. [305]

Marcelo: 42 dividido por 4.[306]
Vanderlei: 42 dividido por 4 vai dar... [307]
Marcelo: E vezes 2.[308]



184

Prof 2: Mas perai, por que vocés estdo multiplicando por 4 e depois tirando
2?[309]

Paulo: Porque tem que multiplicar por 4 e somar mais 2 [310]
Valter: Por isso é que eu falei 44. Ai ia dar 11.[311]

Prof 2: Mas € isso que eu quero saber, porque cada um fala uma coisa. Eu
quero saber o seguinte: eu tenho 42 cadeiras. Quantas mesas eu
preciso?[312]

Marcelo, ao que parece, usando como 'andaime' a ideia de Valter (que tenta dividir 44

por 4, ja que 42 ndo é divisivel por 4), percebe que a situacdo é oposta a anterior (item c) e
propde que se faca o raciocinio inverso, afirmando que se deve dividir 40 por 4 [318]:

Marcelo: Vocé tem que fazer o contrario do que vocé fez anteriormente. O

contrario da multiplicacdo é divisdo. O contrério de mais... de somar é
subtrair! [313]

Marcelo: 42 menos... [314]

Prof 2: Faz ai a conta. Veja se vai dar certo! [315]
Valter: Se fizer 44 vai dar 11. [316]

Prof 2: Mas porque 44? [317]

Marcelo: O Valter, 40 por 4, né, Valter? [318]

Vanderlei: Mas sdo 42 cadeiras?! [319]

A professora incentiva Marcelo a expressar seu raciocinio e ele afirma ter obtido 40 da
operacdo 42 - 2. Marcelo ndo justifica esse procedimento. Ao que parece, entende que ja o fez
[313]. Paulo faz as contas indicadas por Marcelo e encontra a resposta correta [323], 0 que foi
validado pela Prof 2 [326].

Prof 2: De onde vocé tirou 40?[320]

Marcelo: 42 - 2. [321]

Prof 2: Entédo, vamos fazer o seguinte...[322]

Paulo: Vai dar 10 mesas.[323]

Prof 2: Como é que vocé chegou nesta resposta, Paulo? [324]
Paulo: Vocé vai tirar o menos 2 ali, e vai dividir por 4. [325]

Prof 2: Entdo, quanto que deu? Deram 10 mesas. Vocés vao ter que justificar
aqui, 0!

(aponta para o papel kraft onde o registro escrito deveria ser feito)[326]
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O final dessa subconfiguracdo consiste na discussdo sobre a forma de se registrar o
trabalho desenvolvido pelo grupo. Vanderlei registra a expressdo 42 — 2 : 4 (ditada por
Marcelo e Paulo — Figura 27) e a Prof 2 conduz o grupo a necessidade de utilizar parénteses
(Figura 28) argumentando que, se outra pessoa tentasse resolver a expressdo, teria que
conseguir chegar ao mesmo resultado encontrado pelo grupo [329].

VY

py

FIGURA 27 - Registro da subtarefa c (parte I)

Prof 2: Vamos voltar aqui pra expressdo, rapidinho. Se a professora (refere-
se a Prof 1) passar aqui e olhar rapidédo, ela vai chegar ao mesmo resultado
gue vocés? [329]

Paulo: Vai. [330]

Prof 2: Vai? [331]

Vanderlei: Perai[332]

Prof 2: Numa expresséao, o que eu faco primeiro? [333]
Marcelo: A divisdo. [334]

Prof 2: Entdo a primeira coisa que ela iria fazer aqui é a divisdo. Entdo o que
eu preciso colocar aqui... [335]

Prof 2: O que eu tenho que colocar? [336]
Valter: (inaudivel)[337]

Prof 2: Vocés estdo falando que é para eu fazer esta conta primeiro, ndo é?
(aponta para a diviséo na expresséo)[338]

Vanderlei: E o nimero de cadeiras, menos o nimero de cadeiras na ponta
dividido por... [339]

Prof 2: Néo, gente... calma ai. (sorri) Vamos voltar. A expressao ta quase
certa. Vocés estdo falando pra mim que eu tenho que resolver isso aqui (a
subtragdo) primeiro, ndo é? Que elementos que eu uso da expressdo para
resolver isso aqui primeiro? [340]

Marcelo: Parénteses. [341]

Prof 2: Ah, ent&o, isso aqui tem que estar entre 0 qué?[342]
Todos: parénteses. [343]

Prof 2: Agora sim! [344]

Paulo: Nu![345]
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FIGURA 28 - Registro da subtarefa c¢ (parte Il)

Essa subconfiguracdo se situa como dialdgica, j& que os alunos se dedicam a

exploracdo, esbocando algumas estratégias de solucao a partir da mediacéo da Prof 2.

CONFIGURACAO DIDATICA 4 (relativa & subtarefa d)

Essa configuracdo didatica centra-se na investigacdo acerca da possibilidade de se

construir uma fileira de mesas utilizando-se 100 cadeiras.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA7

O grupo, nessa subconfiguracao, depois de um momento inicial, em que alguns dizem
gue sim e outros, ndo (instala-se um conflito semidtico interacional), parece chegar a um
consenso de que ndo seria possivel, mantendo a configuracdo inicial, utilizar 100 cadeiras. De
fato, ou se obtém 98, considerando-se 24 mesas (4 . 24 + 2), ou 102, considerando-se 25
mesas (4 . 25 + 2).

Prof 2: E possivel construir uma fileira de mesas que tenham 100 cadeiras?
(I novamente). N&o t6 pensando no nimero de mesas ndo, to pensando no
namero de cadeiras. [357]

Paulo: Néo. [358]

Prof 2: Por que ndo? (parece muito interessada)[359]

Paulo: Porque da 102. [360]

Prof 2: Por qué?[361]

Vanderlei: Porgue tem que acrescentar mais 2 na ponta.[362]

Essa discussdo se da em formato dialdgico, ja que a Prof 2 a regula, mas néo interfere

demasiadamente na exploracéo.
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SUBCONFIGURACAO DIDATICAS

Paralelamente a esse raciocinio, no entanto, aparece um conflito semidtico cognitivo
vivenciado por Marcelo, que desenvolve a ideia de construir uma fileira de mesas que possua

49 cadeiras de cada lado mais duas cadeiras que seriam as da cabeceira [365, 366 e 367].

Marcelo: 49 + 49, d4? [363]

Vanderlei: Tem que ser 40 vezes... No... 4 vezes 25 menos 2. [364]
Marcelo: Faz ai Valter, 49 + 49... (Valter comega a fazer a continha)[365]
Marcelo: 98, ndo é? [366]

(Valter faz um gesto afirmativo com a cabeca)

Marcelo: Mais 2! [367]

Prof 2: Ah? [368]

Vanderlei: 4 vezes 25 mais 2. S6 que ai daria 102. S6 que ai teria que
diminuir... [369]

Prof 2: Por que vocé esta fazendo 4 vezes 25?[370]
Vanderlei: Porque ai vai dar... [371]

Prof 2: Por que vocé ta fazendo 4 vezes 25? [372]
Vanderlei: Porque é o nimero de mesas. [373]
Prof 2: N&o é possivel, entdo? [374]

Valter: Nao. [375]

Ocorre, no entanto, que a Prof 2 acompanha atentamente as falas de Vanderlei, assim
como a Prof 1, que filma a interacdo, e ambas ndo percebem as tentativas de Marcelo de
resolver, em uma suposta interacdo com Valter e Paulo (Marcelo tenta interagir, mas Valter e
Paulo ndo dialogam com ele), esse conflito semidtico. Ao contrario, as professoras pedem a
Marcelo que acompanhe o raciocinio do colega, fato percebido posteriormente, na analise da

filmagem.

Marcelo: Olha, Paulo, por que eu t6 falando que da... [376]

(levanta-se e pega a folha que o Valter fez o calculo e mostra pra Paulo)
Marcelo: 49 + 49, 98, + 2, que é a cadeira da frente e a de tras [377]
(aponta para as duas cabeceiras da mesa construida)

Paulo: Quantas vezes vocé vai fazer 49? (pergunta direcionada a Vanderlei)
[378]
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Prof 2: Presta ateng¢do no que seu colega esta falando! [379]
Prof 1: Senta ai, Marcelo. [380]

Essa subconfiguragdo, tomando-se como referéncia o aluno Marcelo, classifica-se

como a-didética, ja que o referido aluno desenvolve seu raciocinio de maneira independente

da Prof 2 e/ou da interacdo regulada por ela.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA?9

Marcelo tenta discutir seu raciocinio afirmando que ndo entendeu [385]. Enquanto

Vanderlei e Valter conferem o resultado da expressao 4 vezes 24 + 2, Marcelo dirige-se a Prof

2, perguntando se a resposta ndo seria 49 [394], e tenta argumentar por que estad pensando

assim [396].

Marcelo: N&o entendi ndo! [385]
Vanderlei: 24 vezes 4. [386]
Paulo: Tem 4 vezes 0 24.[387]

Vanderlei: 4 vezes 4, 16. Manda o seis pra cima, 1! Vai dar 8, 9! 90 e 6! Vai
dar 96. E acrescenta mais 2... [388]

Valter: Vai dar 98. [389]
Vanderlei: Vai dar 98. [390]

Prof 2: Entéo a resposta para 'tem como construir uma fileira de mesas com
100 cadeiras', ? [391]

Valter: Nao. [392]
Prof 2: Porque vai ter ou 102 ou 98. Entdo escreva ai. [393]
Marcelo: Professora, ndo vai dar 49? (dirige-se a Prof 2) [394]

Marcelo: Se tiver 49 aqui e 49 aqui, vai dar 98 mais uma aqui e outra aqui
(refere-se as cadeiras da cabeceira), vai da 100![396]

Muito provavelmente por ndo ter acompanhado o desenvolvimento da ideia de

Marcelo, a Prof 2 indica que a 'regrinha’ deve ser verificada. Nesse momento, o conflito

semidtico é do tipo interacional, j& que se produz na relacdo entre Marcelo e a professora Prof

2, mas €, a0 mesmo tempo epistémico, pois a professora adota, claramente, o papel de

representante da instituicdo escolar.



189

Prof 2: Vocés ndo estdo usando essa regrinha aqui? Pois é, 4 x 25, 100 com
mais 2, 102. Estourou! Vamos tentar agora 24! 24 x 4, segundo o Valter, deu
96 + 2, 98. Entdo ndo deu.[397]

Perde-se a oportunidade, portanto, de se explorar o fato de ter que se respeitar (ou nao)
0 namero de cadeiras por mesa, definido pela configuracdo inicial da tarefa, e de se discutir a
possibilidade de se considerar uma configuracdo diferente (Figura 29), mantendo a Ultima
mesa, por exemplo, com apenas uma cadeira de cada lado (para permitir que cada lado da

fileira de mesas comportasse 49 cadeiras como considera Marcelo).

FIGURA 29 - Nova disposicao criada por Marcelo para resolugdo da subtarefa d

Esse conflito semidtico fica em aberto e, apesar de essa situacdo ser retomada na
ultima subconfiguracdo, como veremos mais adiante, o encaminhamento dado prioriza o0s
calculos algébricos e ndo contribui para resolver o conflito.

A subconfiguracdo didatica 9 classifica-se como dial6gica, ja que os alunos exploram

estratégias de solucdo a partir do dialogo com a Prof 2.

CONFIGURACAO DIDATICAG (relativa as subtarefas e e )

A configuracdo didatica 5 remete a discussdo realizada (configuracdo didatica 1)
acerca do padrdo da sequéncia (obtida a partir da tabela construida) e se desenvolve em torno

da ideia de se obter uma expressdo que pudesse traduzir matematicamente esse padrao.

SUBCONFIGURACAO DIDATICA 10

Nessa subconfiguracdo, os alunos retomam oralmente a expressdo ja desenvolvida,
qual seja, quatro vezes o nimero de mesas mais dois (x . 4 + 2) e a Prof 2 encaminha o 'teste’
da expressao encontrada para o caso de se ter uma, duas, trés e oito mesas. A discussao, no
entanto, é interrompida pela aproximacédo da Prof 1, logo apds o grupo ter feito o registro
escrito do item f no papel kraft (Figura 30).
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FIGURA 30 - Registro da subtarefa a

A Prof 1 pergunta ao grupo se alguém poderia resumir o tinham feito até o momento,
com o objetivo se avaliar o trabalho realizado.

O Paulo se dispde e comega a narrar as conclusdes obtidas pelo grupo.

Paulo: A gente pensou assim que o nimero de mesas podia variar. [430]
Prof 1: H&, ha (tom de voz apreciativo)[431]

Paulo: Ai, a gente representou ele por x.[432]

Prof 1: Otimo.[433]

Paulo: Que ele tinha que ser multiplicado... vezes 4 que seria 0 nimero de
mesas... de cadeiras, alias (equivoco).[434]

Prof 1: Sim. Agora, Paulo, vé se vocé consegue me explicar por que a gente
multiplica por 4 e ndo por 6? Por que quando tem uma mesinha, tem 6
cadeiras, ndo tem? Vocé consegue falar por que vocés multiplicaram por
47[435]

Paulo: Porgue, quando a gente junta duas mesas, duas cadeiras ndo irdo
aparecer, entdo esta multiplicacdo ndo seria possivel (tom como se estivesse
recitando uma formula). Entdo teria que ser, vezes 4 mais 0 2.[436]

Prof 1. Entdo, perfeito. Até o vezes 4, eu entendi, porque vocé perde 2
cadeirinhas, ndo é isso? Entdo, beleza! Por isso que vocé ndo multiplica por
6. E 0 mais 2 é o que?[437]

Paulo: Mais 2 é porgue tem mais 2... tem um em cada ponta das mesas[438]
(aponta para as cabeceiras da mesa construida com material concreto)
Prof 1: Da cabeceira. Ah....E vocés testaram e deu certo? [439]

Paulo: Deu. Com todos. [440]

Prof 1: Ent&o, por exemplo, com 5, 4 vezes 5, 20 + 2... [441]

Todos: 22.[442]

Essa subconfiguracdo classifica-se como dialdgica, ja que a avaliacdo do trabalho é

encaminhada por Prof 1 em um formato que permite a participacdo dos alunos.
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SUBCONFIGURACAO DIDATICA 11

Na ultima subconfiguracdo didatica, a Prof 1 retoma a discussao do item e, que propde

que se investigue a possibilidade de serem utilizadas 100 cadeiras, e pede ao grupo que

descubra o que acontece quando se resolve a equagédo 4 . x + 2 = 100. A Prof 1 pretendia que

os alunos confirmassem algebricamente a impossibilidade de, mantendo a disposicéo inicial,

como indicada no desenho da tarefa (Quadro 20), serem utilizadas 100 cadeiras.

Os alunos, que ja haviam estudado o tema 'equacdes do 1° grau’, resolvem a equacao

sem dificuldades (Figura 31).

FIGURA 31 - Registro da subtarefa d

A Prof 1 resolve a divisdo 98 : 4 juntamente com Vanderlei [465, 468 e 469], e discute

com o grupo o fato de ndo ser possivel, fisicamente, ter 24 mesas e meia (resultado obtido na

divisdo indicada). Justifica-se assim, algebricamente, a impossibilidade de serem utilizadas

100 cadeiras.

Prof 1: E ai, gente, quem vai dividir 98 por 4? [463]
Vanderlei: Vai dar 24. [464]

Prof 1. Vamos fazer aqui, 6. 2 vezes 4, 8 sobra 1, 18 dividido por 4, 4! 4
vezes 47 [465]

Paulo: Da 24! (deve estar se referindo ao resultado da parte inteira) [466]
Prof 1: 16! 4 vezes 6 que é 24, né? [467]

Prof 1: 18 -16, 2! Ai, aqui é assim: como 2 n&o da pra dividir por 4, a gente
pde uma virgula... [468]

Prof 1: Isso (o aluno Vanderlei ja coloca o zero antes de a professora dizer)
e o zero! Entdo deu 24,5. [469]

Prof 1: Gente, por isso é que vocés responderam que ndo. 24 e meio... Existe
meia mesa? (a professora considera a situagcdo como semirreal) [470]

Valter e Paulo: N&o.[471]
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Prof 1: Entdo! N6 gente, t6 feliz com vocés![472]

Nessa subconfiguragdo, a Prof 1 resolve a divisdéo de maneira predominantemente
magistral interativa.
Ap0s descrever e analisar o processo vivido na oficina 8, passo a identificar os objetos

e processos matematicos que possibilitaram tais praticas.

4. IDENTIFICACAO DE OBJETOS E PROCESSOS MATEMATICOS (NIVEL 2)

Nas praticas matematicas explicitadas no nivel 1, os sujeitos envolvidos mobilizam um
conglomerado de objetos — uma tarefa ou situacdo-problema, linguagens, definicdes,
proposicdes/propriedades, procedimentos e argumentos. A utilizacdo da ferramenta teorica
Configuracéo de objetos e significados, me permite discriminar esses objetos e articula-los
em uma configuracdo epistémica implementada, como é explicitado na figura 32.

Detalho também, a seguir, alguns aspectos explicitados no desenvolvimento da
referida situacéo-problema na qual o grupo:

e teve dificuldade em justificar os procedimentos realizados, limitando-se, em

alguns momentos, a descrevé-los;

e apresentou dificuldade em estabelecer (ainda que implicitamente) qual grandeza

referia-se a variavel independente;

e reconheceu dois padrbes de regularidades: o primeiro relacionado ao nimero de

cadeiras que se perde por juncdo e o segundo relacionado com o namero de
cadeiras gque sdo acrescidas a cada mesa que passa a fazer parte da configuracdo. O
primeiro padrdo de regularidade encontrado ndo foi generalizado. Obteve-se a
generalizagdo da sequéncia a partir do desenvolvimento do segundo padrdo de
regularidade.

Na analise das configuracGes didaticas, também se apresentaram processos
matematicos. Essa andlise indicou, em geral, assim como na oficina 7 (Capitulo IV), uma
série de processos de problematizacdo, em sua maioria regulados pelas professoras, cuja
finalidade foi partir de um processo de particularizacéo e alcancar a generaliza¢édo. Tanto as
professoras quanto os alunos mobilizam processos de valoragdo, sustentados por normas e

metanormas, cujo estudo se realizara no quarto nivel de anélise.
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SITUAGAO-PROBLEMA

E&E&%g;gzs = | Tarefa exploratério-investigativa (Figura 4)
gestual:
X —
' DEFINICOES
‘ Prévias: equagao, operagao inversa, expressao matematica.
’ Emergentes: padroes, relagao entre grandezas, variavel, sequéncia
' { ﬁ (implicitos).
=y J
PROPOSIGCOES/PROPRIEDADES
Verbal: s’:g:ﬁam R Solugdes para a tarefa:
Numeros naturais, suporte P1 (item a) O nomero de cadeiras é 4 vezes o numero de mesas mais 2.
adicao, subtragao, E P2 (item b) 62.
multiplicagao, divisao, P3 (item c) 10.
operagéo inversa, regra, G P4 (item d) Nao.
equagao, expressao, P5 (item e) Para descobrir o proximo termo da sequéncia deve-se somar 6
igual, variavel (ao termo anterior) e subtrair 2.
parénteses, retangulo, R P6 (item f) (x.4)+2
centimetros, nimeros - As operagbes em uma expressao tem uma determinada ordem para
decimais, resolver, A serem resolvidas.
construir, investigar, etc. - Se usa parénteses caso seja necessario resolver a expressao em uma
Regulam S ordem diferente da estabelecida pela propriedade acima.
Simboélico: QARD
x (variavel), nimeros PROCEDIMENTOS
naturais e decimais, Prévios: contagem, soma, subtragdo, multiplicagao e divisao de nimeros
Slﬂl;?o“?;o para adiggo, naturais, simplificagcdo de expressdes, resolugdo de equagdes, construgao
subtragao, de uma tabela.
multiplicacao, divisao, Emergentes: reconhecimento de regularidades, generalizagao, construgdo
né;:aldade. equacao, etc de uma expressao para expressar a regularidade encontrada,
condicionam
Grafico-simbolico:
f"& Y— ARGUMENTOS
s » A1 Comprovagao empirica a partir da contagem e da construgao de uma tabela.
A2 Para obter o nimero de cadeiras para 15 mesas, multiplicamos 15 por4 e
somamos 2.
¢ A3 Para obter o numero de mesas fazemos o contrario [refere-se a P1): o contrario da
L - adi¢do & a subtragéo e o contrario da multiplicagdo é a divisdo, entdo temos que
g e < (—3 calcular o nimero de cadeiras menos 2 dividido por 4. A solugao obtém-se
A g simplificando a expressio
%" 42-2):4
o A4 Resolugao da equagao 4 . x + 2 = 100. Como x = 24,5 entdo nao & possivel.
SOy AT A5 Cada nova mesa que acrescentamos “vem” com 6 cadeiras. SO que precisamos
Ve tirar 2 que sao as que perdemos nas jungdes.
A6 Utilizando-se "x" para representar o nimero de mesas podemos escrever x ., 4.
\u.‘ P Como é necessario também considerar as cadeiras das cabeceiras, somamos + 2. O
- numero de cadeiras € dado pela expressao
W l:: x.4+2

FIGURA 32 - Configuragéo epistémica implementada na oficina 8

Terminada a analise de nivel 2, passo aos padrdes de interacdo e a articulagdo das

configuragBes didaticas em trajetorias didaticas.
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5. ANALISE DAS TRAJETORIAS E INTERACOES DIDATICAS (NIVEL 3)

TRAJETORIA DOCENTE

Como j& aludido, as funcBGes docentes apresentadas por Godino, Contreras e Font
(2006) adotadas neste trabalho s&o: motivacdo (M), atribuicdo de tarefas (AT),
regulacdo/lembranca e interpretacdo de conhecimentos prévios (R), avaliacdo (A),
investigacao/reflexdo para mudanca de rumos (1). Lembrando que também foram acrescidas
as funcbes: manejo de classe/regulacdo de tempo ou disciplina (MC), validagcdo da solugéo
encontrada (V), exploragdo conjunta professor-alunos (E). Os padrbes de interacdo foram

explicitados ao longo da trajetoria.

CONFIGURACAO DOCENTE 1 (Prof 1)

A professora comeca o trabalho enunciando, para toda a turma, a tarefa que deveria ser
desenvolvida (AT):

Prof 1: Todo mundo agora vai pegar, por favor, essa folhinha aqui. Queria
que vocés agora... Gente, tem que prestar atengcdo porque se ndo, ndo
consegue desenvolver a atividade! (tom de voz enfatizando que a atividade é
diferente) Essa coisinha cinza (retangulo recortado em lona) nés vamos
fingir que é uma mesa. Cologue essa mesa no centro do papel kraft. Agora
tirem de dentro do saquinho... Cada um desses pininhos ou tampinhas vai
ser... [1]

Prof 1: ...uma cadeira. [3]

Prof 1: Entdo o que nés vamos descobrir... O exercicio fala assim: 'Em uma
determinada festa..." Gente, pegue a folhinha ai por favor. 'Em uma
determinada festa de casamento, cada mesa comporta 6 pessoas'. S6 que
guando os convidados chegam, Valter! Sabe quando a gente chega a festa, a
gente ndo acaba juntando cadeiras (juntando mesas)? [...] Na letra a
Construa uma tabela que relaciona a quantidade de mesas com a quantidade
de cadeiras. Entdo, assim: 1lmesa, quantas cadeiras; 2 mesas, quantas
cadeiras, 3 mesas... Esse papel kraft é para vocés, ao invés de fazerem
pequenininho, cada um faz a sua, vocés vao pegar as canetas coloridas que
eu deixei na mesa, e vao fazer a tabela no papel kraft para mim. Uma para o

grupo[5].

Nessas falas, aparecem claramente as fungdes de manejo de classe (MC) nos trechos:

"Gente, tem que prestar atencdo, porque se ndo, ndo consegue desenvolver a atividade!" e
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"Valter!". O nome do aluno, nesse caso, se incorpora a explicacdo da tarefa para assegurar a
atencdo do aluno e, a0 mesmo tempo, indicar aos outros que o préximo pode ser um deles.

Logo em seguida, a professora explica com mais detalhes a tarefa para o grupo (AT) e
incentiva (M) os alunos a decidirem quem fara o registro coletivo. O fato de nenhum aluno do
grupo se dispor a fazer o registro faz com que a professora decida que Vanderlei o fara. Nesse
momento, emerge a fungdo manejo de classe (MC) [16].

Prof 1: E assim, 6: Primeiro... vamos montar com uma. Valter, monta com
uma aqui. Quem vai fazer o quadro, a tabela? [9]

Paulo: E o Valter. [10]

Prof 1: Faz Paulo![11]

Paulo: E o Marcelo! E o Vanderlei. [12]

Marcelo: E s6 dividir ao meio assim? (refere-se a construcao da tabela)[13]
Prof 1: E. Quem vai fazer? Faz Paulo! [14]

Paulo: E o Vanderlei.[15]

Prof 1: Vanderlei, faca pra mim entdo, por favor. Passem a régua pra ele (tom
de autoridade). [16]

Logo em seguida, a professora faz perguntas visando levar os alunos a desenvolverem
a tarefa (R). Durante esse processo, procura estimular o grupo a continuar testando
conjecturas (M): "Vamos tentar!"[41].

Inicia-se um momento de exploracdo conjunta (E), quando a professora passa a
explorar, juntamente com o grupo, um possivel padrdo para a sequéncia analisada. Seguem-se
momentos em que a professora requer (R) que os alunos expliquem seu raciocinio e/ou falem
novamente (numa tentativa que consigam reelaborar o que dizem) [66 e 88] e exploracdo
conjunta (E). Ha também falas de estimulo (M)[64, 117]. A fala 122 trata-se, a0 mesmo

tempo, de um incentivo e de uma validacdo da solucao encontrada (M/V).

Prof 1: Vamos la! [64]

Prof 1: Mas qual é o raciocinio? Vocé pensou assim: uma mesa tem 6. [66]
Prof 1: Fala de novo, Valter. [88]

Prof 1: Isso! [117]

Prof 1: Muito bem, 14! [122]
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H& verbalizagdes que também buscam motivar e regular o tempo gasto na atividade
(M/MC): "Prof 1: Vamos fazer! O Vanderlei, ndo precisa ser tdo certinho ndo, porque se néo,
ndo da tempo" (refere-se a construcdo da tabela no registro coletivo) [96] e "Prof 1. N&o,
Vanderlei, ndo perde tempo nao!" (dirigida ao aluno, quando ele pensa que outro continuara a
fazer o registro) [127].

No final dessa configuragéo, a Prof 1 encaminha o item b na tarefa (AT):

Prof 1:Vamos passar pra letra b? 'Para 15 mesas, quantas cadeiras sdo
necessarias? ' [184]

CONFIGURACAO DOCENTE 2 (Prof 2)

Essa configuracédo se inicia quando a professora se aproxima do grupo e pergunta (R)
sobre a resposta encontrada para o item b (encaminhado na configuracdo docente 1). Passa,
entdo, a incentivar o grupo a obter um termo geral, quando se trata de um nimero maior de

cadeiras [216], explicitando um padrao de focalizacao.

Prof 2: N&o, eu quero 52 mesas. [214]

Prof 2: Pois €, entdo, no caso, tem pensar um jeito que a gente consiga
pensar la na frente, ndo é? [216]

Prof 2: N&o, vamos pensar, Paulo. Para uma mesa eu teria 6 cadeiras. 2
mesas... 10 cadeiras. Vamos pensar numa férmula (tom de voz pausado e
calmo). [218]

Segue-se um momento em que o grupo trabalha sozinho. Essa configuracdo é
retomada quando a professora novamente chama a aten¢do do grupo para a necessidade de se

encontrar uma formula (R).

Prof 2: Tem que chegar a uma férmula... (inaudivel)[231]
Prof 2: Paulo, vai chegar uma hora que... (inaudivel)[233]
Marcelo: E 52 x 4 + 2.[234]

Prof 2: Entéo, a gente tem que pensar de um jeito [...] Fala de novo. [235]

Inicia-se uma exploracdo conjunta permeada de regulacdo (E/R), ja que a professora
faz referéncia a necessidade de generalizagdo [244, 249, 264, 265]. Ha também uma fala de

exploracdo que é ao mesmo tempo de incentivo (E/M) [246].
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Prof 2: Entdo...[240]

Marcelo: Entdo?! E s6 multiplicar por 41[242]

Prof 2: Mas isso vai dar certo para as outras? [244]

Prof 2: Entdo, vamos pegar, vamos l4... [246]

Marcelo: Talita (refere-se a Prof 2)! 3 x 4, 12 + 2, 141 [247]

Prof 2: Agora, tem que ser pra todas![249]

Prof 2: Sera que a gente poderia escrever de um jeito geral, assim... [264]
Prof 2: A gente poderia escrever uma formula? [265]

A professora finaliza essa configuracdo, incentivando o grupo e pedindo aos alunos
que registrem a solucdo encontrada (M/AT) [280]. Pede ainda ao grupo que explique,
encaminhando esse processo através de perguntas (R), explicitando um padréo recitativo, o

que significa cada termo da expressdo, terminando por validar a expressdo (V)[299, 300].

Prof 2: Entdo, vamos l&! Vocés ja descobriram a letra ¢, ndo foi? Entdo
respondam a letra ¢ pra mim em algum canto desse kraft ai. [280]

Vanderlei: E 15 x 4 + 2. [292]

Prof 2: 15 é o0 qué? [293]

Vanderlei: 15 é o nimero de mesas. [294]

Prof 2: E esse 4? [295]

Vanderlei: Cadeiras. [296]

Prof 2: E esse 2? [297]

Marcelo: Cadeiras da ponta! [298]

Prof 2: Cadeiras da ponta (repete)[299]

Prof 2: Entdo, 15 x 4 + 2. Essa é a letra ¢ [...]. [300]

CONFIGURAGCAO DOCENTE 3 (Prof 2)

A professora inicia essa configuracdo, encaminhando a subtarefa requerida no item c.

Prof 2: [...] Agora, olha a letra c. Coloca a letra ¢ ai. 'Se houver', prestem
bastante atencdo, '42 cadeiras (enfatiza a palavra cadeiras), quantas mesas
serdo necessarias? ' [300]

Passa-se a uma fase de trés momentos de interacdo regulativa (R). No primeiro
momento, a professora chama a atencéo para a necessidade de se chegar a um consenso [312].

O segundo momento remete a necessidade de justificar a solugdo encontrada [326 e 327] e, no
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terceiro momento, ressalta a necessidade de se utilizarem parénteses na expressao que esta

sendo construida pelo grupo [329 e 333].

Prof 2: Mas é isso que eu quero saber, porque cada um fala uma coisa. Eu
quero saber o seguinte: eu tenho 42 cadeiras. Quantas mesas eu preciso.[312]

Prof 2: Entdo, quanto que deu? Deram 10 mesas. Vocés vao ter que justificar
aqui, 6!

(aponta para o papel kraft onde o registro escrito deveria ser feito)[326]
Prof 2: Que conta que vocés fizeram para chegar nessas 10 mesas? [327]

Prof 2: Vamos voltar aqui pra expressdo, rapidinho. Se a professora (refere-
se a Prof 1) passar aqui e olhar rapiddo, ela vai chegar ao mesmo resultado
gue vocés? [329]

Paulo: Vai. [330]
Prof 2: Vai?[331]
Vanderlei: Perai (contrato didatico)[332]

Prof 2: Numa expressao, o que eu faco primeiro? [333]

Seguem-se interacdes regulativas (R), explicitando um padréao recitativo, até se chegar
a expressdo final, que é registrada. Destacam-se dois momentos que sdo de validacdo e ao

mesmo tempo de incentivo (M/V) [340 e 344].
Prof 2: N&o, gente... calma ai. (sorri) Vamos voltar. A expressdo ta quase
certa. Vocés estdo falando pra mim que eu tenho que resolver isso aqui (a

divisdo) primeiro, ndo é? Que elementos que eu uso da expressdo para
resolver isso aqui primeiro. [340]

Prof 2: Agora sim! [344]

CONFIGURAGCAO DOCENTE 4 (Prof 2)

Essa configuragdo inicia-se por uma atribuicdo de tarefa [348] (AT). Passa por um
momento de regulacdo (R), quando a professora sugere que é necessario abstrair a partir da
situacdo real, e continua com uma interacao regulativa (R) entremeada de perguntas em tom
de incentivo (M) [354 e 359].

Prof 2: E possivel construir uma fileira de mesas que tenham 100 cadeiras?
[348]

Prof 2: Construir na imaginacdo. Vamos pensar na situacéo real. [352]
Paulo: Sim [353]
Prof 2: Sim? Por qué? [354]
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Prof 2: Por que ndo? (parece muito interessada)[359]

Ressalta-se uma fala da Prof 2 (seguida de outra da Prof 1) que, apesar de parecer ser
de estimulo para o trabalho cooperativo, pode ser interpretada, pelo tom, como manejo de
classe voltado para a disciplina (MC) [379 e 380]. Seguem-se momentos de interacdo
regulativa (R) que terminam quando a professora utiliza a ‘autoridade' da formula como
argumento [397], explicitando um padréo recitativo.

Prof 2: Presta atencdo no que seu colega esta falando! [379]
Prof 1: Senta ai, Marcelo.[380]

Prof 2: Vocés ndo estdo usando essa regrinha aqui? Pois é, 4 x 25, 100 com
mais 2, 102. Estourou! Vamos tentar agora 24! 24 x 4, segundo o Valter, deu
96 + 2, 98. Entdo ndo deu. [397]

CONFIGURAGCAO DOCENTE 5 (Prof 1 e Prof 2)

Essa configuracdo inicia-se com a Prof 2 encaminhando a penultima subtarefa (item e)
(AT). Seguem-se momentos de interacdo regulativa conduzidos pela Prof 2 (R). No momento
seguinte, a Prof 1 se aproxima com a intencdo de avaliar o trabalho desenvolvido pelo grupo
(A) [426]. A avaliagdo se da a partir de perguntas (R) entremeadas/mescladas de falas de
apreciacédo (M) [431, 433, 437].

Prof 1: Quem que vai contar pra mim como € que 0 grupo pensou? [426]
Paulo: A gente pensou assim... [427]

Prof 2: Foi um processo loooongo. [428]

Paulo: A gente pensou assim que o numero de mesas podia variar. [430]
Prof 1: H&, ha (tom de voz apreciativo)[431]

Paulo: Ai, a gente representou ele por x. [432]

Prof 1: Otimo. [433]

Prof 1: Entdo, perfeito. Até o vezes 4, eu entendi, porque vocé perde 2
cadeirinhas, ndo é isso? Entdo, beleza! Por isso que vocé ndo multiplica por
6. E 0 mais 2 é o que? [437]

Em seguida, a Prof 2 pede aos alunos que testem a formula geral para o caso de 100
cadeiras (retoma o item e) (AT), explicitando um padrdo de focalizagdo. Seguem-se

momentos de didlogo contextualizado e, por fim, momentos de regulacdo (R) em que a
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professora resolve a divisdo 98 : 4, em uma interacdo de padréo recitativo (o Vanderlei faz os
registros e também participa da resolucao).
A Ultima fala dessa configuracdo € da Prof 1, que se mostra satisfeita com o

desenvolvimento do trabalho realizado pelo grupo (M).
Prof 1: Entdo! NG, gente, t6 feliz com vocés![472]

TRAJETORIAS DISCENTES E COGNITIVO-AFETIVAS

As funcbes discentes, apresentadas por Godino, Contreras e Font (2006), adotadas
neste estudo recebem as seguintes denominagdes: comprometimento (C), exploracdo (E),
recordacdo (R), formulacdo de solugbes (S), justificacdo (J), pedido de informacéo (I),
demanda (D), fixacédo (F) e avaliagédo (A), e acrescento a denominagao E*, para 0 momento da

exploracdo em que ocorre uma descoberta.

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE MARCELO

Marcelo inicia o item a da tarefa explorando o material concreto e fazendo conjecturas

(E), a partir da contagem, sobre o nimero de cadeiras necessarias em cada caso.

Marcelo: Tinha 6 aqui. [42]
Marcelo: Ai vai ficar 10, porque vai tirar menos 2. [44]

Durante toda a atividade, Marcelo se mostra bastante comprometido, acompanhando

atentamente as argumentacdes dos colegas e buscando contribuir com o grupo.

Marcelo: Se tiver uma mesa a mais, vai aumentar menos 2 pra voce tirar...
[86]

Marcelo: E. Mais 2 (enfatiza a expressdo mais 2)! [91]

Marcelo tem um rosto bastante expressivo e nos momentos de exploracdo da tarefa,
em que intui estar no caminho certo ou ter descoberto algo, arregala os olhos e o rosto assume
uma expressdo de satisfagdo. Quando se convence de que estd certo, busca, de todas as
formas, comunicar seu raciocinio. Quando o interlocutor (uma das professoras ou um dos

colegas do grupo) ndo compreende o que para ele se tornou '6bvio’, faz um gesto com a boca,
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retorcendo-a para um dos cantos, numa expressao que parece significar ‘como assim néo
percebe/entende'?

No trecho adiante, Marcelo, acompanhando as anotacfes de Valter, descobre (E*) a
regularidade do padrdo, afirmando que cada termo é formado adicionando-se 4 ao termo

anterior, e busca comunicar sua descoberta.

Marcelo: O Valter, ta& aumentando 4 de cada vez, aqui 6! (aponta para o0s
registros do Valter).[159]

Marcelo: Sempre aumenta 6 e diminui mais... menos 2 (fala para a
professora).[160]

Marcelo: Professora, vocé sempre aumenta 6 e tira 2.[163]
Prof 1: Sempre aumenta 6?[164]

Marcelo: N&o, e tira 2. Desses 6 vocé tira 2.[165]

Prof 1: Entdo, vamos tentar. Por exemplo, 18. [166]
Marcelo: 18... Vai dar 34 (equivocado). Ai tira 2 e vai dar 32.

Prof 1. Fala de novo, Marcelo. (Marcelo faz cara de ‘como assim ndo me
entende'?) Como é que €?

Marcelo: 18 (+ 6) vai dar 24. Vocé tira 2, vai dar 22! 4 a mais do que a
anterior!

Marcelo se dedica a cada subtarefa com a mesma disposicéo e pede informacéo (I) aos

colegas do grupo sempre gque ndo esta entendendo.

Marcelo: Como assim, ndo entendi nada (fala com os colegas). [187]

Apesar de ter descoberto a regularidade do padrdo no item c¢ da tarefa, quando é
pedido que se calcule o nimero de cadeiras para 15 mesas, Marcelo efetua a contagem
utilizando material concreto, demonstrando, nesse momento, ndo ter alcancado a
generalizacdo. No entanto, mostra confianga com o resultado encontrado e ndo titubeia diante
da resposta diferente, também obtida através da contagem, encontrada pelo colega Paulo.
Quando Paulo se convence de que a resposta dele esta correta, Marcelo pede a Valter para

fazer o registro da resposta.

Paulo: 61! [202]
Marcelo: 1, 2, 3, ..., 20,..., 40,..., 62! (conta as cadeiras)[203]

Paulo: Ndo tem n&o![204
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Marcelo: é 62! [205]

(Paulo discorda e conta as cadeiras novamente uma a uma)
Paulo: 1, 2, 3, ..., 62 [206]

Marcelo: Anota ai, Valter. 62! [207]

No episodio a seguir, Marcelo consegue obter uma expressdo para calcular o numero
de cadeiras necessarias para 52 mesas (E*) a partir do nimero encontrado para 15 mesas. Ele
comeca tentando descobrir o nimero que vezes 15 da 62 [224]; a seguir, considera 0 nimero
60 ao invés de 62, parecendo considerar implicitamente que 62 n&o é multiplo de 15 [226]. Ao
constatar que 60 é 15 x 4 [228], obtém uma expressdo para o calculo de 15 mesas [230].

Marcelo: Pra dar 62 com 15 mesas, 15 vezes...[224]

Marcelo: 15 vezes... Quanto que da 15 vezes... Quanto que da 60? [226]
Marcelo: 15 + 15, 30... 15 x 4! [228]

Marcelo: N, Valter! E 15 x 4 + 2![230]

Marcelo tenta comunicar sua descoberta a Prof 2, utilizando como justificativa (J) a
expressao desenvolvida para 15 mesas, qual seja, 15 x 4 + 2, argumentando que o resultado

(62) é 0 mesmo que o encontrado a partir da contagem [239].

Prof 2: Tem que chegar a uma férmula... (inaudivel)[231]
Marcelo: 52 x 4 + 2! [232]

Prof 2: Entdo, a gente tem que pensar de um jeito... Aqui 6, 52 mesas seriam
tantas cadeiras... N&o é... (inaudivel). Fala de novo. [235]

Marcelo: 52 x 4 + 2. [236]
Prof 2: Por que 52 x 4 + 2? (repete falando pausadamente)[237]

Marcelo: Porque 15 x 4, d& 60. 60 + 2, 62 que deu o0 nimero de cadeiras...
[239]

Como o aluno usa um caso particular para justificar seu raciocinio, a professora
questiona-o sobre a generalidade da expressédo [244 e 249]. Marcelo passa a testar a expressao
encontrada (para trés, quatro e cinco mesas) [247, 250 e 253], comparando os resultados
encontrados com os valores ja obtidos e registrados na tabela. Durante todo o tempo, Marcelo
apresenta absoluta conviccdo de que a expressdo construida por ele esta correta. Apesar de a

professora pedir que comprove sua expressdo e Paulo [251] indicar uma expressdo diferente,
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Marcelo continua testando os valores até conseguir convencer os colegas e a professora de

que seu argumento (J) é valido.

Prof 2: Ent&o... [240]

Marcelo: Entdo?! E s6 multiplicar por 4! [242]

Prof 2: Mas isso vai dar certo para as outras? [244]

Marcelo: Talita (fala 0 nome da professora)! 3 x 4, 12 + 2, 141[247]
Prof 2: Agora, tem que ser pra todas![249]

Marcelo: E. 4 x 4, 16. 16 + 2, 18! [250]

Paulo: O nimero vezes ele mesmo menos... mais 2. [251]

Marcelo: N&o, meu filho! O, 4 x 4, 16, + 2, 18. [252]

Marcelo: 5 x 4, 20, + 2, 22. [253]

Marcelo ndo generaliza a expressédo encontrada, feito realizado pelo Valter [254 e
257], e apresenta dificuldade em estabelecer o que considerar como variavel independente (x):

se 0 numero de mesas ou 0 nimero de cadeiras [256].

Valter: E o nimero vezes 4 mais 2. [254]

Prof 2: Que nimero é esse que voceés estdo querendo vezes 4? [255]
Marcelo: E o nimero de cadeiras![256]

Valter: E x . 4 + 2. [257]

Prof 2: NUmero de? [258]

? Mesas [259]

Apesar de aparentemente nao discordar que x seria 0 nimero de mesas e confirmar a
formula encontrada [268], para Marcelo ainda ndo esta claro qual é a variavel independente.
De fato, ele afirma tanto que x representa o nimero de cadeiras [271], quanto representa o
namero de mesas [274]; afirmando, por fim, que h& duas varidveis envolvidas. Quando Valter
afirma, com convic¢édo, que o nimero de mesas é x [278], Marcelo concorda (com um tom de
V0z que aparentemente ndo transparece ddvida), mas ndo € possivel afirmar que compreendeu

porque X, no caso, refere-se ao nimero de mesas.

Prof 2: A gente poderia escrever uma férmula? [266]
Marcelo: x vezes 4 + 2. [ 268]

Prof 2: Entdo, quem que é esse x? [270]
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Marcelo: x € o nimero de cadeiras. [271]

Vanderlei: As mesas (fala simultanea com a anterior)[272]
Marcelo: mesas.[274]

Marcelo: Tem mesas e cadeiras... [276]

Prof 2: Néo, olha s6... [277]

Valter: Mesas é X. [278]

Marcelo: E, mesas é x. [279]

No momento em que é feito o registro da férmula encontrada, Marcelo assume a
autoria da descoberta, mostrando-se orgulhoso de tal feito [289]. Parece feliz de ter, ao final
de tanto esforco, conseguido comunicar sua ideia, ainda que ela tenha sido explicitada de

forma generalizada por Valter.

Marcelo: E, mas a ideia foi minha, no caso, né, Valter? [289]

A seguir, Marcelo se dedica ao item d da tarefa, buscando descobrir quantas mesas sdo
necessarias para 42 cadeiras. No inicio, afirma tanto que se deve dividir 42 por 4 [306],
quanto que se deve multiplicar por 2 [308]. Em seguida, parece se dar conta de que o que é
pedido nessa subtarefa (0 nimero de mesas dado o nimero de cadeiras) trata-se do contrario
do requisitado na tarefa anterior (0 nimero de cadeiras dado o nimero de mesas). Afirma,

entdo, que se deve fazer o raciocinio contrario ao empregado anteriormente [313].

Marcelo: 42 dividido por 4. [306]
Marcelo: é vezes 2.[308]

Marcelo: Vocé tem que fazer o contrario do que vocé fez anteriormente. O
contrario da multiplicacdo é divisdo. O contrério de mais... de somar é
subtrair! [313]

Marcelo comeca pela operacdo de subtracdo (42 - 2) e passa a operacdo de divisdo
(40:4). Como Valter divide 44 por 4 (ele parece considerar que 42 ndo € divisivel por 4),
Marcelo tenta convencer o grupo de que se deve dividir 40 por 4 e ndo 44 por 4, como
pretendia Valter (ainda que sejam 42 cadeiras). Nessa hora, demonstra ndo entender por que
0s colegas ndo pensam como ele, mas fica satisfeito quando a professora valida sua resposta e
o colega Vanderlei a registra. E importante ressaltar que os argumentos (J) de Marcelo s&o
procedimentais, talvez porque entenda que ja explicou suficientemente, ao afirmar que

deveriam utilizar operagdes inversas.
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Marcelo: 42 menos...[314]

Valter: Se fizer 44 vai dar 11. [316]

Marcelo: O Valter, 40 por 4, né Valter? [318]
Vanderlei: Mas séo 42 cadeiras?!

Prof 2: De onde vocé tirou 40?

Marcelo: 42 - 2.

Marcelo e Paulo: 42 - 2 dividido por 4 (Vanderlei registra 42 - 2 : 4 no papel
kraft)

A discussdo que se segue refere-se a necessidade de se utilizarem parénteses na

expressao registrada. Marcelo logo identifica a operacdo que se deve fazer primeiro, na

referida expressdo, e observa que os parénteses devem ser usados para determinar a ordem em

que a expressao deve ser resolvida (R).

Marcelo: A divisao. [334]

Marcelo: Parénteses. [341]

No item e, Marcelo afirma, desde o primeiro momento, ser possivel construir uma

fileira de mesas com 100 cadeiras. Apesar de a professora e os colegas chegarem a conclusdo

de que isso ndo era possivel, Marcelo desenvolve um raciocinio paralelo ao do grupo e tenta

desenvolver sua ideia interagindo primeiro com Valter [365, 366, 367], depois com Paulo

[376, 377].

Marcelo: 49 + 49, da? [363]

Marcelo: Faz ai Valter, 49 + 49... (Valter comega a fazer a continha)[365]
Marcelo: 98, ndo é? [366]

(Valter faz um gesto afirmativo com a cabeca)

Marcelo: Mais 2![367]

Marcelo: Olha, Paulo, porque eu td falando que da [376]

(levanta-se e pega a folha que o Valter fez o calculo e mostra pra Paulo)
Marcelo: 49 + 49, 98, + 2, que € a cadeira da frente e a de tras [377]
(aponta para as duas cabeceiras da mesa construida)

Paulo: Quantas vezes vocé vai fazer 49? [378]

Ao final da discusséo do grupo, Marcelo afirma néo ter entendido, apesar de néo ter

participado da referida discusséo, e tenta explicar a professora porque pensa ser possivel
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serem utilizadas 100 mesas (S) [396]. A professora responde, no entanto, resumindo o
resultado da discussao realizada pelo restante do grupo [397]. Marcelo ndo diz mais nada, mas
seu siléncio ndo nos indica se ficou convencido com a justificativa dada pela professora ou

nao.

Marcelo: se tiver 49 aqui e 49 aqui, vai dar 98 mais uma aqui e outra aqui,
vai da 100! [396]

Prof 2: Vocés ndo estdo usando essa regrinha aqui? Pois é, 4 x 25, 100 com
mais 2, 102. Estourou! Vamos tentar agora 24! 24 x 4, segundo o Valter, deu
96 + 2, 98. Entdo, ndo deu. [397]

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE PAULO

Apesar de referir-se pejorativamente ao material concreto, quando a Prof 1 explica que
serviria para simular mesas e cadeiras [4], Paulo parece bem a vontade manipulando-0. Como

veremos mais adiante, o material parece trazer-lhe seguranca.

Prof 1. Uma cadeira. [3]
Paulo: NO que traia. [4]

Paulo declina o convite feito pela Prof 1 para que fizesse o registro escrito da
atividade, indicando o nome dos outros colegas para tal incumbéncia [12], mas durante toda a

oficina se comporta de maneira comprometida, sempre posicionando-se frente as discussées
(©).

Prof 1: E assim, 6: primeiro... Vamos montar com uma, Valter. Monta com
uma aqui. Quem vai fazer o quadro, a tabela? [9]

Paulo: E o Valter. [10]

Prof 1: Faz Paulo![11]

Paulo: E o Marcelo! E o Vanderlei. [12]
Paulo: E o Vanderlei. [15]

Na exploracéo inicial, em busca de um padrdo para a sequéncia, Paulo afirma que o
namero de cadeiras que se perde na juncdo de duas mesas é dois (E). Estabelece-se, nesse
momento, um conflito semidtico, j& que tal afirmacdo € contraria a ideia (equivocada)
apresentada por Valter. O fato de utilizar o material concreto parece ter dado a Paulo a

seguranga para manter seu posicionamento [62, 68] e argumentar com convicgéo, ajudando o
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grupo a estabelecer uma sequéncia para o numero de cadeiras perdidas por jungdo, o que

termina por resolver o referido conflito.

Prof 1: E quando tem 3 mesas? [52]

Valter: A gente tira 2 cadeiras. [53]

Paulo: Quando tem 2 mesas, tira 2 do mesmo jeito. [57]

Prof 1: Quando tem duas mesas, quantas que a gente tem que tirar? [59]
Paulo: Tira 2. [60]

Prof 1: E? Vamos la! [61]

Paulo: Porque seria uma aqui e uma aqui. [62]

(separa as 2 mesinhas e aponta para a juncao entre elas)

Prof 1: Mas qual € o raciocinio? Vocé pensou assim: uma mesa tem 6. [66]

Paulo: Porque se juntar essas duas mesas, vocé vai perder os dois lugares
que vai ter aqui, 6! [68]

(mostra o lugar na juncéo das mesas em que estariam 2 cadeiras)
Paulo: Se juntar 3 vai perder 4 cadeiras.[70]

Prof 1: E quando tem 3 mesinhas?

Paulo: 4!

Prof 1: Quantas que a gente vai perder?

Paulo: 4 lugares.

Paulo e Valter: 2, 4. Quatro!

Prof 1: Entdo, perai com 2 perde 2, com 3 perde?
Valter e Paulo: com 3 perde 4.

Valter e Paulo ...vai perder 6!

Paulo: Vai perder 8.

Valter: vai ficar 2, 4, 6, 8, 10,12...

Na exploracédo (E) do item a Paulo se equivoca [111] quando € questionado pela Prof 1
e da a resposta correta [116 e 118], quando realiza o procedimento de contagem.

Paulo: 6. [108]

Prof 1: Isso! Agora com 2 mesas. [110]
Paulo: S&o 12. [111]

Prof 1: Conta ai pra mim, Paulo! [114]
Paulo: 1, 2, 3..., 10 [116]
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Prof 1: Isso! Agora conta com 3 (mesas), Paulo! Coloca ai pra mim, por
favor. [117]

Paulo: 1, 2, 3, ..., 14 .Vai dar 14.[118]

Paulo parece apresentar certo receio [156], sempre que pressente que a tarefa aumenta
de complexidade. Tal fato talvez se deva ao medo de ndo conseguir desenvolver a tarefa,
como aconteceu em oficinas anteriores. Consegue, no entanto, determinar o padrdo da

sequéncia e obter o quinto termo da sequéncia, dado o quarto.

Prof 1: Isso. Vamos tentar pensar agora para 5! [155]
Paulo: Nossa Senhora![156]

Paulo: 18 vocé aumenta 41[167]

No item c da tarefa, consegue convencer o grupo de que deveriam utilizar o material
concreto e realizar a contagem, ainda que o nimero de mesas (15) fosse grande (J). Esse fato
leva Paulo a realizar varias vezes o procedimento de contagem, ja que Marcelo obtém um
numero diferente do encontrado por ele. Paulo, ao que parece, pensa que é melhor realizar a

contagem, ainda que dé mais trabalho, porque contando "ndo tem jeito de errar” [211].

Paulo: Ndo adianta somar ndo, tem que fazer! [186]
Paulo: Essa regra pode mudar a qualquer hora. [188]
Paulo: 2, 4, 6, ... (conta as cadeiras)[199]

Paulo: 61! [201]

Marcelo: 62! [202]

Paulo: Néo tem ndo! [204]

Paulo: 1, 2, 3, ..., 62 [203]

Quando a professora propde um numero de mesas para o qual ndo ha como utilizar o
material concreto [215], Paulo demonstra inseguranca e, a partir desse momento, parece
responder o que lhe vem a cabeca [221, 245, 310], ou simplesmente discordar [238, 273,
275]. Em [251] ndo acompanha o raciocinio de Marcelo [250], ndo percebendo que um dos
termos da multiplicacdo é variavel. Esse fato explicita sua dificuldade em pensar

abstratamente, pensamento esse indispensavel para a generalizacéo.

Prof 2: N&o, eu quero 52 mesas. [214]
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Paulo: Mesas? Ndo tem mesas suficiente! [215]

Prof 2: Pois é, entdo, no caso, tem de pensar um jeito que a gente consiga
pensar la na frente, ndo é? [216]

Paulo: (inaudivel)[217]

Prof 2: Nao, vamos pensar, Paulo. Para uma mesa, eu teria 6 cadeiras. 2
mesas... 10 cadeiras. Vamos pensar numa férmula (tom de voz pausado e
calmo). [218]

Paulo: Vocé vai multiplicar 4 por 6 e subtrair [221].

Prof 2: Por que 52 x 4 + 2?7 [237]

Paulo: menos 2. [238]

Prof 2: Mas isso vai dar certo para as outras?

Paulo: Néo. [245]

Marcelo: E. 4 x 4, 16. 16 + 2, 18! [250]

Paulo: O nimero vezes ele mesmo menos... mais 2. [251]
Paulo: Cadeiras! [273]

Marcelo: Mesas. [274]

Paulo: Cadeiras! [275]

Paulo: Porque tem que multiplicar por 4 e somar mais 2 (resposta dada para
o item d)[276]

Paulo: Porque tem que multiplicar por 4 e somar mais 2. [310]

Paulo parece estar sempre compenetrado e apresenta, quase sempre, uma expressao
muito séria. Quando recebe um elogio ou sua resposta é validada, da um sorriso meio timido.
Para ele parece ser muito importante participar e conseguir realizar a atividade.

Apesar das dificuldades, Paulo acompanha a discussdo do grupo. No episadio a seguir,
a partir do raciocinio de Marcelo, ele faz as operacGes indicadas pelo colega e consegue obter
um resultado que é validado pela Prof 2. Quando questionado, Paulo justifica
procedimentalmente, indicando as operacdes que realizou (J). Ndo ha como afirmar, no

entanto, se ele entende porque deve realizar tal procedimento.

Paulo: Vai dar 10 mesas. [323]
Prof 2: Como é que vocé chegou nesta resposta, Paulo? [324]
Paulo: Vocé vai tirar o menos 2 ali, e vai dividir por 4. [325]

Prof 2: Entdo, quanto que deu? Deram 10 mesas. Vocés vao ter que justificar
aqui, 6! [326]

(aponta para o papel kraft onde o registro escrito deveria ser feito)
Prof 2: Que conta que vocés fizeram para chegar nessas 10 mesas? [327]
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Marcelo e Paulo: 42 - 2 dividido por 4 [328]

Vale ressaltar a expressdo utilizada por Paulo [345] ao final do longo processo até

chegarem a expressao correta que indica o raciocinio percorrido no item d.

Prof 2: Agora sim! [344]
Paulo: Nu![345]

Diante do item e da tarefa, Paulo oscila entre afirmar que é possivel [353] e que ndo é

possivel [350 e 358] construir uma fileira de mesas com 100 cadeiras. Em sua fala [360], no

entanto, parece demonstrar que ndo esta respondendo aleatoriamente, ja que, ao que parece,

considera o caso em que sdo mantidas 50 mesas de cada lado e duas cadeiras nas cabeceiras.

Prof 2: E possivel construir uma fileira de mesas que tenham 100 cadeiras?
[348]

Marcelo: Sim. [349]

Paulo: Nao... [350]

Prof 2: Construir na imaginacdo. Vamos pensar na situagéo real. [352]
Paulo: Sim. [353]

Prof 2: Sim? Por qué? [354]

Paulo: Porque é s6 multiplicar... [355]

Prof 2: E possivel construir uma fileira de mesas que tenham 100 cadeiras?
[1é novamente]. N&o t6 pensando no nimero de mesas ndo, td pensando no
namero de cadeiras. [357]

Paulo: Néo. [358]
Prof 2: Por que ndo? (parece muito interessada)[359]
Paulo: Porque da 102.[360]

Surpreendentemente Paulo, que nédo quis realizar o registro escrito, se dispde a relatar

o trabalho desenvolvido pelo grupo (A). O relato que faz comprova que participou do

processo de producdo de significados, realizado pelo grupo, mesmo parecendo estar, algumas

vezes, a margem dele, sendo capaz de explicar a formula desenvolvida pelo grupo. Demonstra

inseguranca apenas em relacdo ao que de fato representa a variavel independente [434].

Prof 1: Quem que vai contar pra mim como € que 0 grupo pensou? [426]
Paulo: A gente pensou assim que o numero de mesas podia variar. [430]
Prof 1: H&, ha (tom de voz apreciativo)[431]
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Paulo: Ai, a gente representou ele por x. [432]

Paulo: Que ele tinha que ser multiplicado... vezes 4 que seria 0 nimero de
mesas... de cadeiras, alias. [434]

Prof 1. Sim. Agora, Paulo, vé& se vocé consegue me explicar porque a gente
multiplica por 4 e ndo por 6? Por que guando tem uma mesinha, tem 6
cadeiras, ndo tem? Vocé consegue falar por que vocés multiplicaram por
47[435]

Paulo: Porque quando a gente junta duas mesas, duas cadeiras ndo irdo
aparecer, entdo esta multiplicacdo ndo seria possivel (tom como se estivesse
recitando uma formula). Entdo teria que ser, vezes 4 mais 0 2. [436]

Prof 1. Entdo, perfeito. Até o vezes 4, eu entendi, porque vocé perde 2
cadeirinhas, ndo é isso? Entdo, beleza! Por isso que vocé ndo multiplica por
6. E 0 mais 2 é o que? [437]

Paulo: Mais 2 é porque tem mais 2... tem um em cada ponta das mesas
(aponta para as cabeceiras da mesa construida) [438]

Prof 1: Da cabeceira. Ah....E vocés testaram e deu certo? [439]
Paulo: Deu. Com todos. [440]

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE VALTER

Valter € o primeiro a encontrar uma regularidade, item a, ao manipular o material
concreto (E). Considera o nimero de cadeiras que se perde por juncdo. No entanto, considera

(equivocadamente) que é perdida apenas uma cadeira por juncédo (e ndo duas).

Valter: 6 + 6 é 12. Que é essas duas aqui. Mais uma (mesa), 18. Vai ficar 16
se tirar as duas. Essas duas do meio aqui. Vai ficar 16. [ 47]

Prof 1: Entdo, aqui a gente tirou quantas? [48]

Valter: A gente tirou 1. Tem que tirar outra. [49]

Prof 1: Néo, entdo pera ai. Quando tem 2 mesas a gente tem que tirar 1? [50]
Valter: Certo. [51]

Prof 1: E quando tem 3 mesas? [52]

Valter: A gente tira 2 cadeiras.[53]

Quando o colega Paulo, seguindo a exploracdo iniciada por Valter, argumenta que sao
perdidas duas cadeiras em cada juncdo, Valter rapidamente refaz o seu raciocinio e chega a
construir uma sequéncia que representa 0 numero de cadeiras por juncdo (E). N&o chega, no
entanto, a generaliza-la. Em um momento seguinte, Valter tenta relacionar o ndmero de
cadeiras perdidas com o numero de cadeiras que séo adicionadas (E) [150, 152, 154], mas

esse raciocinio ndo é desenvolvido.
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Paulo e Valter: 2, 4. Quatro! [80]

Prof 1: Entdo, perai com 2 perde 2, com 3 perde? [81]
Valter e Paulo: com 3 perde 4. [82]

Valter: Ah, vocé acumula mais 2 e com 4... [83]
Valter e Paulo ...vai perder 6![84]

Valter: Aqui tinha 2 e eu vou adicionar mais uma mesa e perde 2 cadeiras. 2,
4,6... [89]

Valter: Vai ficar 2, 4, 6, 8, 10, 12... [92]
Valter: Ahhhh! As 4 que a gente tirou aqui, voltaram.[150]
Valter: Aqui, a gente tinha perdido 4 cadeiras. [152]

Valter: Quando a gente colocou mais uma (mesa), a gente ganhou... pegou as
4 de volta.[154]

Valter tem um jeito muito sério. Fala baixo e pausadamente e costuma utilizar muitos
gestos para se comunicar. Parece 'pensar antes de falar', j& que costuma acompanhar em
siléncio toda a discussdo e fazer sua intervencao no final. Depois de uma longa tentativa de
Marcelo de explicitar seu raciocinio, Valter expressa-o de maneira generalizada (S) [254 e
257].

Valter: E o nimero vezes 4 mais 2. [254]
Prof 2: Que nimero é esse que voceés estdo querendo vezes 4? [255]
Valter: E x . 4 + 2. [257]

Prof 2: Ah! Entdo, se eu quisesse falar quantas cadeiras, eu teria que pegar o
namero de mesas... [260]

Marcelo e Valter: Vezes 4! [261]
Prof 2: E depois? [262]
Valter: Acrescentar mais 2. [263]

Em outro momento, quando o grupo discute sobre o que, na expressado X . 4 + 2, estaria
representado por x, Valter afirma, em um tom convicto, que é o nimero de mesas [278]. O
colega Marcelo concorda com Valter e a Prof 1 valida a resposta. Valter parece entender
(implicitamente) que x se comporta como variavel independente, mas ndo é possivel afirmar

se de fato ele compreendeu esse conceito.

Prof 1: Entdo, quem € esse x? [270]
Marcelo: x é o nimero de cadeiras. [271]

Vanderlei: As mesas (fala simultanea a anterior).[272]
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Paulo: Cadeiras! [273]
Marcelo: Mesas. [274]
Valter: Mesas é x. [278]

Quando o grupo faz o registro do item c, € Valter quem consegue recuperar 0
raciocinio desenvolvido (S), ditando-o para o colega Vanderlei [291].

Valter: E 15 x 4 + 2. [285]

Prof 2: Entdo, como é que voceé fez? [286]

Valter: E 15 x 4 + 2. [287]

Prof 2: Ent&o, escreva o que o Valter ta falando. [288]
Valter: O nimero vezes 4 mais 2. [291]

Oralmente, Valter intervém pouco na resolucdo dos itens d e e da tarefa. Acompanha,
no entanto, a discussdo, faz calculos para confirmar os resultados e, em muitos momentos

(como se pode confirmar pelos trechos gravados), se posiciona ou responde apenas
balancando a cabeca.

Valter: 42? cadeiras? [303]

Valter: Por isso é que eu falei 44. Ai ia dar 11. [311]
Valter: Se fizer 44 vai dar 11. [316]

Paulo: Porque da 102. [360]

Prof 2: Néo é possivel, entdo? [374]

Valter: Nao. [375]

Valter: Vai dar 98. [389]

Prof 2: Entdo a resposta para 'tem como construir uma fileira de mesas com
100 cadeiras', 7 [391]

Valter: Nao. [392]

CONFIGURACAO COGNITIVO-AFETIVA DE VANDERLEI

No inicio da oficina, Vanderlei foi indicado pelo grupo para realizar o registro escrito,
0 que fez com que ele ficasse a margem das discussdes iniciais, envolvido no afazer de
construir a tabela requerida no item a. Suas intervencfes, em meio a discussdo, Sao

desconexas pelo fato de se referirem, via de regra, a construgdo da tabela [58].
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Vanderlei traga um reténgulo e, depois, dedica bastante tempo em tentar descobrir qual

deveria ser a largura das linhas da tabela, para que todas tivessem o mesmo tamanho [97,

105].

Paulo: Quando tem 2 mesas, tira 2 do mesmo jeito. [57]

Vanderlei: Agora divide ao meio? (se refere a construcao da tabela)[58]
Vanderlei: Té medindo 2 cm. [97]

Vanderlei: E porque deu 2,5 cada um. [105]

Vanderlei: Essa régua tem mais de 30 cm... [123]

Vanderlei: E do outro lado que boto cadeira? [137]

Ao preencher a tabela, copiando os dados encontrados pelo grupo (registrados por

Valter em uma folha auxiliar), Vanderlei descobre a regularidade [192] que o grupo ja tinha

identificado. Continua, no entanto, alheio a discussdo [198].

Vanderlei: Sempre aumenta mais 4? [190]

Paulo: Vocé s6 vai copiando o que esta ai... [191]
Vanderlei: Sempre aumenta mais 4! [192]
Vanderlei: A primeira comega com 6, né? [194]
Marcelo: 15 vezes 2... [197]

Vanderlei: 8... 341 [198]

Apbs preencher a tabela, Vanderlei comeca a participar das discussdes e aplica a

expressao encontrada pelo grupo (x . 4 + 2) sem dificuldade e com aparente entendimento (S)

[265, 292] .

Vanderlei: Multiplica 100 x 4, 400, + 2, 402! [265]
Vanderlei: E 15 x 4 + 2. [292]

Prof 2: 15 é o0 que? [293]

Vanderlei: 15 é o nimero de mesas. [294]

Prof 2: E esse 4? [295]

Vanderlei: Cadeiras. [296]

Prof 2: E esse 2? [297]

Vanderlei pede esclarecimentos (D) no momento em que o item d é encaminhado e,

entdo, participa da exploracédo da tarefa [364, 369, 373].
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Vanderlei: E possivel fazer o qué? [356]
Vanderlei: Porgue tem que acrescentar mais 2 na ponta. [362]
Vanderlei: Tem que ser 40 vezes... No... 4 vezes 25 menos 2. [364]

Vanderlei: 4 vezes 25 mais 2. SO que ai daria 102. S6 que ai teria que
diminuir... [369]

Prof 2: Por que vocé esta fazendo 4 vezes 25? [370]
Vanderlei: Porque ai vai dar...[371]

Prof 2: Por que vocé ta fazendo 4 vezes 25? [372]
Vanderlei: Porgue € o nimero de mesas. [373]

Prof 2: N&o é possivel, entdo? [374]

Vanderlei passa entéo a realizar a operacdo 4 vezes 24, em voz alta [381, 382, 388].
Quando ¢é inquirido por Paulo, e logo em seguida por Marcelo, sobre o porqué de estar

fazendo essa operacéo, ndo justifica seu procedimento [384, 387].

Vanderlei: 24, 24, 24 24... [381]

Vanderlei: 4, 6, 8... [382]

Paulo: Por que vocé esta fazendo isso? [383]
Vanderlei: Eu td fazendo a conta. [384]
Marcelo: N&o entendi ndo! [385]

Vanderlei: 24 vezes 4. [386]

Paulo: Tem 4 vezes o 24. [387]

Vanderlei: 4 vezes 4, 16. Manda o seis pra cima, 1! Vai dar 8, 9! 90 e 6! Vai
dar 96. E acrescenta mais 2... [388]

Vanderlei: Vai dar 98. [390]

Com a ajuda dos colegas do grupo, Vanderlei resolve a equacdo x . 4 + 2 =100 e faz o

registro no papel kraft.

Paulo: Ai na linha de baixo vocé vai colocar: 4 x = 100 + ... [458]
Vanderlei: 100 - 2... [459]
Vanderlei: Vai dar 24. [464]
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TRAJETORIA MEDIACIONAL

Nessa oficina, foram utilizados retdngulos de mesmo tamanho recortados em lona e
rolhas (ou tampinhas). Esse material foi utilizado principalmente no inicio da atividade e
serviu para simular, respectivamente, mesas e cadeiras.

A tarefa exploratorio-investigativa 2 poderia ter sido realizada sem o uso do material
concreto (tangivel). Por exemplo, poderia ter sido pedido aos alunos que fizessem desenhos.
No entanto, o fato de poder colocar e tirar as 'cadeiras' e agrupar as 'mesas' fez emergir
padrdes que provavelmente ndo teriam sido suscitados, se tivessem sido feitos apenas
desenhos.

Para representar a sequéncia obtida através da manipulacdo do material concreto, foi
construida uma tabela. O registro da tabela e, posteriormente, do desenvolvimento das
subtarefas propostas (expressdes, equagdes, calculos) foi feito em papel kraft. O grupo
dispunha também de pinceis atdmicos coloridos para fazer esse registro.

No caso do grupo 3, foi construida também uma tabela auxiliar em uma folha
separada.

O tempo foi suficiente para o desenvolvimento da atividade. Nao houve tempo, no
entanto, para a apresentacdo dos cartazes confeccionados pelos grupos, para toda a turma,
conforme planejado. Como todos 0s grupos chegaram a resultados considerados satisfatorios
e 0 encontro seguinte aconteceu depois de um més, esse momento de comunicacdo geral dos
resultados ndo foi realizado para essa oficina.

Terminada a andlise das configuracdes e trajetorias didaticas, dedico-me a andlise da
trama de normas e metanormas, que ndo sé regulam a dimensédo epistémica dos processos de
ensino e aprendizagem (niveis 1 e 2), como também outras dimensdes desses processos

(cognitivo-afetiva, por exemplo). O quarto nivel de andlise estuda a referida trama.

6. IDENTIFICACAO DO SISTEMA DE NORMAS E METANORMAS (NIiVEL 4)

Nesta se¢do, da mesma forma que no capitulo IV, as normas epistémicas foram
identificadas (Figura 32), utilizando-se a ferramenta Configuracao de objetos e significados,
proposta pelo EOS (GODINO, CONTRERAS e FONT, 2006).

Foi inferida também a norma metaepistémica de que as tarefas ndo rotineiras exigem

mais atencéo [1].
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Prof 1: Todo mundo agora vai pegar, por favor, essa folhinha aqui. Queria
gue vocés agora... Gente, tem que prestar atencdo porque se ndo, nao
consegue desenvolver a atividade! (tom de voz enfatizando que a atividade é
diferente).Essa coisinha cinza (retdngulo recortado em lona) nos vamos
fingir que é uma mesa. Cologue essa mesa no centro do papel kraft. Agora
tirem de dentro do saquinho... Cada um desses pininhos ou tampinhas vai
ser...[1]

A Prof 1 introduz uma norma epistémica representacional ao convencionar que a
peca retangular representa uma mesa; posteriormente, o referido objeto podera ser
representado pela letra m (mesa) e, finalmente, pela letra x.

A norma metainstrucional: devem-se propiciar situacdes em que os alunos se
dediqguem a descoberta gerou a norma afetiva relacionada a autoria da descoberta da
solucdo. Apds a resposta ser validada por uma das professoras, os alunos, devido ao fato de
estarem trabalhando em grupo, sentem necessidade de reafirmar [119,121] ou reivindicar

[289] a autoria da descoberta.

Paulo: [...]Vai dar 14.[118]

Valter: E o que eu ja tinha feito antes.[119]

Paulo: 1, 2, 3, ...[120]

Valter: J& tinha falado antes.[121]

Valter: E 15 vezes 4 mais 2[285]

Prof 2: Entdo, escreva o que o Valter ta falando.[288]

Marcelo: E, mas a ideia foi minha, no caso, né Valter?[289]

Quando a autoria é reconhecida (na maioria das vezes, através de linguagem nao
verbal), o aluno ‘contemplado’ se mostra satisfeito, o que se deve em grande parte ao fato de a
experiéncia pessoal de resolver um problema ser um dos fatores que favorece a autoestima.

Foram identificadas também outras normas que regulam as interacdes e que
implicitamente aparecem durante a realizacdo da tarefa, comuns a muitas praticas
matematicas, por exemplo, as professoras tém um papel determinante no inicio, na gestdo e na
finalizacdo das intervencdes; na conversacdo, deve-se prestar muita atencdo as intervencdes
dos demais envolvidos e perguntar se tiver davidas.

A seguir, enumero outras normas epistémicas e metaepistémicas e indico trechos da

transcricdo da aula para exemplificar.



218

a) Os padrées/formulas precisam ‘funcionar' para quaisquer valores (norma
epistémica) [244, 249, 407], bem como a norma metaepistémica segundo a qual é necessario
testar os padrdes/formulas [407-423].

Prof 2: Mas isso vai dar certo para as outras?[244]
Paulo: N&o.[245]

Prof 2: Entdo, vamos pegar, vamos la...[246]

Prof 2: Agora, tem que ser pra todas![249]

Prof 2: Entdo é o numero de mesas que vai variar, ndo é isso? Entdo quer
dizer que eu tenho que pegar 4 vezes o niUmero de mesas e acrescentar mais
2? Vamos ver se vai dar certo: 4 vezes 1?[407]

Todos: 4![408]

Prof 1: mais 2?[409]
Todos: 6![410]

Prof 2: 4 vezes 2?[411]
Todos: 8![412]

Prof 2: mais 2?[413]
Todos: 101[414]

Prof 2: 4 vezes 3?[415]
Todos: 12!1[416]

Prof 2: mais 2?[417]
Todos: 141[418]

Prof 2: E se a gente estivesse na posicéo... 8! 4 vezes 8?[419]
Todos: 321[420]

Prof 2: mais 2?[421]
Todos: 34[422]

Prof 2: Ok?[423]

b) Nao basta dar uma solucao, € preciso explicitar e justificar matematicamente o
raciocinio [66, 326, 327]; Numa atividade matematica, é preciso chegar a um consenso

[312] (normas metaepistémicas).

Prof 1: Mas qual é o raciocinio? Vocé pensou assim: uma mesa tem 6...[66]

Prof 2: Mas é isso que eu quero saber, porque cada um fala uma coisa. Eu
quero saber o seguinte: eu tenho 42 cadeiras. Quantas mesas eu preciso.
[312]
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Prof 2: Entdo, quanto que deu? Deu 10 mesas. Vocés vao ter que justificar
aqui, 61[326] (aponta para o papel kraft onde o registro escrito deveria ser
feito)

Prof 2: Que conta que vocés fizeram para chegar nessas 10 mesas? [327]

c) As formulas ndo admitem questionamentos [397] (norma metaepistémica). O
Marcelo afirma, ao responder o item d da tarefa, que é possivel utilizar 100 cadeiras,
argumentando que ficariam 49 cadeiras de cada lado e 2 na cabeceira [396]. A professora, no

entanto, testaa formula (x . 4 + 2) encontrada pelo grupo [397]:

Marcelo: Professora, ndo vai dar 49?[394]

Marcelo: Se tiver 49 aqui e 49 aqui, vai dar 98 mais uma aqui e outra aqui
(se refere as cadeiras da cabeceira), vai dar 100![396]

Prof 2: Vocés ndo estdo usando essa regrinha aqui? Pois &, 4 vezes 25, 100
com mais 2, 102. Estourou! Vamos tentar agora 24! 24 vezes 4, segundo o
Valter, deu 96. 96 mais 2, 98. Entdo ndo deu.[397]

d) E necessario interpretar o sentido da solugio no contexto do problema [470]

(norma metaepistémica).

Prof 1: Isso... € 0 zero! Entdo deu 24,5. [469]

(refere-se a resolugdo da equagdo 4 x + 2 = 100 que é realizada para
responder ao item 'd' da tarefa)

Prof 1: Gente, por isso é gue vocés responderam que ndo. 24 e meio... Existe
meia mesa?[470]

Valter e Paulo: Ndo. [471]

Tanto a Prof 2 [397] quanto a Prof 1[470] ndo aceitam a solucdo 24 mesas com 4
cadeiras e uma Unica mesa com 2 cadeiras (49 cadeiras de cada lado e uma em cada
cabeceira). Tal solucdo pode ser possivel no contexto pratico, mas ndo no contexto
matematico. Ainda que matematicamente a funcdo direta ¢ = 4 m + 2 exista para todo m

: . . A - c-2
pertencente ao conjunto dos numeros naturais, a funcdo inversa m = 4 SO existe

quando c¢ - 2 é multiplo de 4.

Estabelece-se um conflito entre a solucdo de Marcelo (que considera o contexto
pratico/do cotidiano) e a solucdo aceita, em momentos distintos, pelas professoras (que
consideram o contexto matematico). Infiro que a ndo validagdo da resposta de Marcelo
explicita normas epistémicas contextuais, evidenciadas a partir da confrontacdo entre as

normas de uso do contexto real e as do contexto académico.
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A seguir, busco também identificar normas supostamente implicadas no aparecimento
dos conflitos semidticos, explicitados durante a realizagdo da tarefa (Quadro 26). Para facilitar

a identificacdo e descricdo dessas normas, utilizo o 4° nivel de analise proposto por Planas e

Iranzo (2009).

CONFLITO 1
INTERACOES PRATICAS NORMAS
METAEPISTEMICAS
[185] Valter: 22 (se refere ao ndmero de|Procura descaobrir 0
cadeiras para 5 mesas), pra 10, vai ficar 44...|nimero de cadeiras

necessario para 15 mesas.

[186] Paulo: Nédo adianta somar ndo, tem
gue fazer!

Afirma que é preciso fazer
a contagem.

[188] Paulo: Essa regra pode mudar a
qualquer hora.

Afirma que encontrar uma
regra ndo 'vale a pena'.

As regras ndo sdo
confiaveis (podem
mudar).

[201] Paulo: 61! (depois de contar as
cadeiras)

Proporciona uma solugdo
incorreta.

[202] Marcelo: 62!

Proporciona uma solugdo
correta.

[203] Marcelo: 1, 2, 3, ..., 20,..., 40,..., 62!

Refaz a contagem para
confirmar a solugéo.

H& uma Udnica resposta
correta (a0 menos nesse
caso), portanto, alguém
esta equivocado.

[204] Paulo: Nédo tem nao!

Discorda da solug&o.

[205] Marcelo: é 62!

Reafirma a solucdo.

[206] Paulo: 1, 2, 3, ..., 62

Afirma que concorda com
a solucdo (tom de voz).

[208] Prof 2: Como é que vocés descobriram
gue é 62?

Confirma a resposta e
pergunta como chegaram a
ela.

Né&o é suficiente dar uma
solugio. E  necessario
explicitar o raciocinio
matematico.

[209] Marcelo: A gente contou.

Descreve o procedimento.

[210] Prof 2: Ahhhh, ta.

Né&o valida o procedimento
(tom de voz).

A contagem ndo é um
procedimento valido
(pelo menos ndo para
essa tarefa).

[211] Paulo: Né&o tem jeito de errar.

Justifica a contagem.

A contagem é confiavel
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INTERACOES

PRATICAS

NORMAS
METAEPISTEMICAS

[212] Prof 2: Mas e se eu quisesse entdo
saber, com 52 mesas?!

Né&o valida a justificacdo e
propde uma nova
situacdo-problema onde é
mais dificil realizar a
contagem.

A contagem ndo é um
procedimento valido
(pelo menos ndo para
essa tarefa).

[213] Paulo: Com 52 mesas? Se aqui tem
62, vamos tirar 10! 1, 2, 3,...

Equivoca-se em relacéo a
nova tarefa pedida. Tenta
resolver a situa¢do (como
a interpreta) utilizando o

procedimento de
contagem.

[214] Prof 2: N&o, eu quero 52 mesas. Esclarece a  situacéo-
problema.

[215] Paulo: Mesas? N&o tem mesas

suficiente!

Afirma que néo é possivel
fazer a contagem.

N&o é possivel dar uma
resposta confidvel sem
fazer a contagem.

[216] Prof 2: Pois é, entdo, no caso, temos
gue pensar em um jeito que a gente consiga
pensar la na frente, ndo é?

Propbe que generalizem
(implicitamente).

A generalizagdo é um
processo indutivo valido.

[217] Paulo: (inaudivel)

[218] Prof 2: N&o, vamos pensar, Paulo.
Para uma mesa eu teria 6 cadeiras. 2
mesas... 10 cadeiras. Vamos pensar numa
formula (tom de voz pausado e calmo)

Inicia um procedimento
que pode levar a
generalizag&o.

E necessario generalizar.

[219] Valter: Vamos chamar a quantidade | Aceita desenvolver a

de mesas de... de cadeiras de X. tarefa, iniciando uma
tentativa de
generalizag&o.

[220] Marcelo: 52 vezes 6... Aceita  desenvolver a
tarefa.

[221] Paulo: Vocé vai multiplicar 4 por 6 e | Parece aceitar

subtrair.

desenvolver a tarefa.

[231] Prof 2: Tem que chegar a uma
formula... (inaudivel)

E necessario se chegar a
uma férmula.

[232] Marcelo: cinquenta e dois vezes
guatro mais dois!

(52 x4 +2)

Descobre a expressao que
da a solucéo para a tarefa.

[233] Prof 2: Paulo, vai chegar uma hora
que... (inaudivel)

Tenta convencer Paulo da
necessidade de
generalizar.

A contagem €é um
procedimento

considerado pouco
sofisticado em

Matematica (ndo é um
procedimento adequado
para grandes
quantidades).

QUADRO 26 - Exploracéo de relagdes em torno ao conflito 1
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A andlise das praticas da Prof 2 permite-me inferir normas metaepistémicas baseadas
em sua maneira de atuar (por exemplo, observando quais préticas valida). Sdo elas: a
contagem ndo € um procedimento valido (pelo menos ndo para essa tarefa); a generalizagéo ¢
um processo indutivo valido; € necessario chegar a uma foérmula; a contagem é um
procedimento considerado pouco sofisticado em Matematica (ndo é um procedimento

adequado para grandes quantidades).

7. AVALIACAO DA ADEQUACAO DIDATICA DO PROCESSO VIVIDO (NIVEL 5)

As adequaces didaticas foram agrupadas, assim como no capitulo V, nos seguintes
pares: epistémica-ecoldgica, cognitivo-afetiva e interacional-mediacional. Passo, a seguir, a

analisar a adequacdo do processo vivido na oficina 8.

ADEQUACAO EPISTEMICA-ECOLOGICA

A tarefa investigativa 2 (oficina 8) consistiu de uma situacdo-problema de facil
entendimento para os alunos, apresentando uma linguagem relativamente adequada para o
nivel educativo a que se dirigiu. As subtarefas constaram de situacGes desafiadoras, mas
possiveis de serem resolvidas pelos alunos. A tarefa possibilitou diversas maneiras de
abordagem, implicou diversos tipos de representacao (através do material concreto, desenhos,
tabelas), requereu que os estudantes conjecturassem, interpretassem, generalizassem e
justificassem as solucdes encontradas. Diante disso, pode-se dizer que a tarefa investigativa 2
apresentou uma adequacéo epistémica moderadamente alta.

O estudo de padrdes estava previsto no programa proposto para o 7° ano do Ensino
Fundamental e permitiu, ja que o tema foi proposto como uma atividade exploratorio-
investigativa, a pratica investigativa e reflexiva. Nao teve, no entanto, a preocupagdo em
discutir formacdo de valores democraticos (critica social) ou cidadania, indicando assim uma

adequacao ecoldgica global mediana.

ADEQUACAO COGNITIVO-AFETIVA

Para a tarefa 2, os alunos mostram ter o conhecimento necessario para o estudo do

tema, uma vez que os conteidos apresentados se mostraram 'manejaveis’ por eles, na medida
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em que conseguiram, em interagdo com os colegas e as professoras, progredir na resolucéo da
tarefa chegando a generalizacdo, o que dificilmente teriam feito sozinhos. Ao se compararem
0s conhecimentos pretendidos de serem mobilizados com a configuracdo epistémica
implementada (Figura 32), foi constatado que o grupo alcancou 0s objetivos propostos,
desenvolvendo a tarefa até o final. Todos os integrantes do grupo apresentaram compreensao
da situacdo proposta e permaneceram motivados durante toda a atividade. O grupo se dedicou
predominantemente a exploracdo (E). Marcelo e Paulo foram os que mais participaram para
justificar suas ideias (J), e Valter foi o aluno que mais formulou solugdes (S). Ja Vanderlei
participou pouco de todo o processo porque se dedicou mais ao registro da atividade.

O grupo apresentou, gradualmente, cada vez mais confianga em suas habilidades para
enfrentar os problemas, considerados dificeis inicialmente, e perseveranca diante das
dificuldades. Fato que se deve principalmente a forma paciente e compreensiva com que as
professoras interagiram com os estudantes, buscando, sempre que possivel, incentivar a
participacdo dos alunos, tentando mostrar a eles que eram capazes de desenvolver a atividade.
De fato, as professoras, ao longo de todo o trabalho, mantiveram uma interacdo regulativa
(D), preocupando-se, predominantemente, com seu papel de atribuicdo de tarefas (AT), e
manejo de classe (MC). A funcdo docente mais identificada foi garantir a motivagéo do grupo
(M). Concluindo, o processo vivido apresentou fortes evidéncias de uma adequagéo

cognitivo-afetiva moderadamente alta.

ADEQUACAO INTERACIONAL-MEDIACIONAL

As configuracbes didaticas foram interpretadas como predominantemente dialdgicas,
seguidas das a-didaticas. Em outras palavras, os alunos ndo assumiram um processo de busca
autbnomo, ja que apresentaram dificuldades em progredir sozinhos. Ainda que fosse
estimulada a interacdo entre os alunos (foi pedido a eles que 'validassem' suas respostas,
explicando suas ideias aos demais componentes do grupo), o grupo solicitou bastante suporte
das professoras. As interacdes estabelecidas entre os alunos e as professoras, no entanto,
criaram a emergéncia de conflitos semidticos que, em sua maioria, foram resolvidos por meio
da negociacao de significados.

As professoras, em acordo com as normas e metanormas estabelecidas, mantiveram
um formato de interacdo regulativa: ndo forneceram diretamente a resposta, mas foram

estreitando o espacgo de possibilidades ou agdes possiveis dos alunos. Esse modo de interagcdo
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limitou o grau de trabalho independente dos alunos, mas proporcionou o ‘andaime’ cognitivo
que a progressdo da aprendizagem requereu; do contréario, os alunos poderiam permanecer
bloqueados. Tal fato, no entanto, me permite interpretar a adequacdo interacional como
moderadamente baixa.

Os recursos materiais apresentaram-se adequados para o desenvolvimento da
atividade, j& que o material concreto (tangivel) permitiu o surgimento de procedimentos
diferentes na busca por solucdes para a tarefa. O nimero de alunos (15) e sua distribuicdo em
mesas hexagonais pela sala permitiram que as professoras acompanhassem de perto o trabalho
dos grupos, com tempo adequado para a realizacdo da tarefa. Ndo houve tempo®’ para o
fechamento da atividade (momento em que todos 0s grupos apresentariam suas solucgdes para
toda a classe); no entanto, como me dedico ao estudo apenas desse grupo e ndo da turma

como um todo, interpreto a adequacdo mediacional como moderadamente alta.

O inicio da aula, como j4 aludido, foi dedicado ao fechamento da oficina 7. Como o encontro seguinte

aconteceu muito tempo depois, avaliamos que ndo havia justificativa para fazer o fechamento posteriormente,
ja que todos os grupos conseguiram alcangar a generalizagéo.
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CAPITULO VI

ANALISE GLOBAL DA ADEQUACAO DIDATICA

O presente capitulo constitui mais do que uma sintese da adequacdo didatica discutida
separadamente para as oficinas 7 e 8. Embora se faca alusdo a conclusdes explicitadas
anteriormente, agora as adequacdes parciais — considerando-se as duas oficinas — sdo vistas

como 'entrelacadas’ e a adequacédo do processo vivido € analisada de maneira global.

ADEQUACAO EPISTEMICA-ECOLOGICA

A situacdo-problema proposta para a oficina 7 envolve sequéncias de padrdes
geométricos e pertence estritamente ao contexto matematico. J& a situacdo-problema da
oficina 8 pode ser considerada como pertencente ao contexto da semirrealidade, j& que
representa uma situacdo matematica factivel de ocorrer no dia a dia (se considerarmos 0s
primeiros termos da sequéncia). Ambas situacdes-problemas demandam uma mudanca do
registro geométrico para o aritmético e deste para o algébrico.

As tarefas investigativas consistiram de situacdes-problemas de facil entendimento
para os alunos, apresentando uma linguagem adequada para o nivel educativo a que se
dirigiram, ja que tratam de situacfes desafiadoras, possiveis de serem resolvidas por eles. As
tarefas possibilitaram diversas abordagens, implicaram diversos tipos de representacdo
(através de material concreto, desenhos, tabelas) e requereram que 0s estudantes
conjecturassem, interpretassem, generalizassem e justificassem as solu¢des encontradas.

Além disso — como ja discutido no capitulo Il — o trabalho com sequéncias e padrdes
na Matematica é considerado importante porque constitui a base do pensamento algébrico
elementar (NCTM, 2000).Vérios autores (PONTE, 2005; ZAZKIS e LILJEDAHL, 2002;
SOUZA e DINIZ, 2003) defendem uma abordagem com sequéncias e padrbes para a
introducdo do conceito de varidvel, argumentando que, tradicionalmente, as variaveis sdo
introduzidas como incognitas em equagdes, nas quais elas ndo possuem uma natureza
variavel. Afirmam, ainda, que essa abordagem proporciona aos alunos a oportunidade de
observar e verbalizar suas generalizages e registra-las simbolicamente. Diante disso, pode-se
dizer que as tarefas investigativas apresentaram uma adequacdo epistémica global

moderadamente alta.
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O estudo de sequéncias e padrbes € contemplado pelas diretrizes curriculares do 7° ano
do Ensino Fundamental e permitiu, nas duas oficinas, dentro do possivel, a pratica
investigativa e reflexiva. As atividades implementadas ndo tiveram, no entanto, o objetivo de
abranger a formacéo de valores democraticos (critica social) nem a preocupagdo em serem
relacionadas com conteddos interdisciplinares, indicando, assim, uma adequacdo ecoldgica

global mediana.

ADEQUACAO COGNITIVO-AFETIVA

Os alunos demonstraram ter o conhecimento necessario para o estudo do tema, ou
seja, 0s conteudos apresentados se mostraram ‘manejaveis’ por eles, possibilitando a
emergéncia de ZDPs — como discutido por Frade e Meira (2012) — na medida em que
conseguiram, em interacdo com 0s colegas e as professoras, progredir na resolucdo das
atividades.

Ao comparar 0s conhecimentos pretendidos de serem mobilizados — configuracdes
epistémicas de referéncia — com as configuracOes epistémicas implementadas (Figuras 24 e
32), foi constatado que, na oficina 8, o grupo alcangcou o0s objetivos propostos,
desenvolvendo-a até o final, e, na oficina 7, alcancou parcialmente os objetivos propostos, ja
gue conseguiu expressar 0 enésimo termo, através de uma expressao matematica, apenas da 12
sequéncia (atividade 1). Na 22 e 32 sequéncias (atividades 2 e 3), 0 grupo conseguiu expressar
0 enésimo termo com palavras, mas ndo levou em consideracdo que o nimero de bolinhas da
base é um a mais que a posi¢cdo que ocupam na sequéncia. A categoria de pensamento dos
alunos, nesse momento se localizou entre 0 pensamento proporcional e recursivo (BISHOP,
2000) discutida no capitulo I11.

Todos os integrantes do grupo apresentaram compreensdo das situagcdes-problemas
propostas e permaneceram motivados e perseverantes durante toda a atividade. O grupo
dedicou-se, nas duas tarefas, predominantemente a exploracdo. Marcelo e Paulo foram os que
mais justificaram suas ideias; e Valter, o aluno que mais formulou solucgdes. Vanderlei — que
na oficina 8 participou pouco de todo o processo, porque se dedicou ao registro da atividade
desenvolvida pelo grupo — foi o aluno que, juntamente com Marcelo, fez mais descobertas a
partir das exploracdes realizadas.

Os alunos, principalmente na oficina 7, apresentaram situacdes de ‘atrito’, seja

desqualificando a resposta do outro ou revidando uma zombaria. Na maioria do tempo, no
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entanto, trabalharam efetivamente em grupo, dando suporte um ao outro, corroborando os
argumentos dos colegas que consideravam pertinentes.

O grupo apresentou, gradualmente, cada vez mais confiangca em suas habilidades para
enfrentar os problemas e perseveranca diante das dificuldades. Muito desse desenvolvimento
se deveu a forma como as professoras interagiram com os estudantes (firme, assertiva e
afetiva). A funcdo docente mais identificada, nas duas oficinas, foi a garantia da motivacéo do
grupo. Separadamente, poder-se-ia classificar a adequacdo cognitivo-afetiva da oficina 7
como mediana e a oficina 8 como moderadamente alta. Tendo, contudo, 0 processo vivido

apresentado, globalmente, uma adequacgéo cognitivo-afetiva mediana.

ADEQUACAO INTERACIONAL-MEDIACIONAL

Passo, por fim, a discussdo das interacdes, estabelecidas por alunos e professoras,
delineadas pela dimensdo mediacional e, principalmente, pelo cenario normativo e
metanormativo em que ocorreram.

Na oficina 7, em muitos momentos, os estudantes assumem a responsabilidade do
estudo. Em outros, o grupo demanda, por parte das professoras, uma interacdo em formato
fortemente regulativo para conseguir progredir. As dezesseis subconfiguracdes didaticas
foram interpretadas como predominantemente a-didaticas (50%) seguidas das dialogicas
(31,2%) — em que os padrdes de focalizacdo se fizeram necessarios — e magistral interativas
(18,8%) em que, embora se estabelecesse dialogo entre as professoras e os alunos, é adotado
um padrdo de recitacdo. A adequacdo interacional da oficina 7 foi, portanto, classificada como
mediana.

Na oficina 8, as onze subconfiguracdes didaticas foram interpretadas como
predominantemente dialdgicas (63,6%), seguidas das a-didaticas (27,3%) e magistral
interativas (9,1%). Nessa oficina, os alunos assumem um processo de busca muito menos
autbnomo do que na oficina 7. Em contrapartida, os momentos de interacdo dialdgica
predominaram. A adequacdo interacional da oficina 8 foi, portanto, classificada como baixa.

A Tabela 1 permite uma visualizacdo da trajetoria didatica implementada nas duas
oficinas, bem como apresenta a distribuicdo das configuracdes e subconfiguracdes didaticas,

levando-se em conta a tarefa ou subtarefa a que se referem.
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Tipos de Configuragdo Tipos de Configuracao
Oficina Didética Oficina Didética
! a-didética | dialdgica | magistral 8 a-didética | dialdgica | magistral
SCD1 X CDlitema | SCD1 X
cD1 | SCD2 X SCD2 X
Atividade | SCP3 X cp2 | SCD3 X
1 SCD4 X ittemb | scp4 X
SCD5 X SCD5 X
SCD6 X CD3itemc | SCD6 X
SCD7 X SCD7 X
- SCD8 X itcéadrd SCD8 X
SCD9 X SCD9 X
Ativizdade SCD10 X CD5 |SCD10 X
scpit|  x itenseel I'sepig X
SCD12 X
SCD13 X
SCD14 X
3 SCD16 X
TOTAL 8 5 3 TOTAL 3 7 1

TABELA 1 - Trajetorias didaticas implementadas nas oficinas 7 e 8

Nas duas oficinas, o modelo instrucional efetivamente implementado, levando-se em
conta o nivel de suporte dado aos alunos, localizou-se entre os niveis de investigacao
estruturada e investigacdo guiada (Quadro 2).

Uma regularidade interessante a se observar na trajetoria didatica estabelecida nas
oficinas 7 e 8 (Tabela 1) é a forma ciclica com que os padrdes de interacdo se 'entrelacam’. As
professoras, buscando otimizar a aprendizagem, na oficina 7, inicialmente, permitem que 0s
alunos trabalhem sozinhos. Em seguida, intervém de maneira dialdgica e, por fim, ou
novamente, permitem o trabalho independente ou tomam a decisdo de agir de maneira
magistral. Na oficina 8, iniciam o trabalho, predominantemente, com intervencGes dialdgicas
e, em seguida, optam por configuracdes a-didaticas ou magistrais. Essas interacoes ciclicas,
determinadas pelo gerenciamento da aprendizagem, sdo formatadas pela tomada de deciséo
das professoras frente a trajetdria do pensamento matematico mobilizado pelos alunos.

Globalmente, a adequacao interacional classifica-se como mediana.
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Os recursos materiais, nas duas oficinas, se apresentaram adequados para 0
desenvolvimento da atividade, ja que o material concreto (tangivel), além de despertar nos
alunos maior motivacao para realizar a atividade, permitiu o surgimento de procedimentos
diferenciados na busca por solucdes para a tarefa. O nimero de alunos (15) e sua distribuicao
em grupos foi determinante — por permitir as professoras oferecerem um atendimento
individualizado — para o nivel de aprofundamento conseguido pelo grupo nas duas tarefas
propostas. O tempo disponivel, nas duas oficinas, foi suficiente para a realizacdo das
atividades selecionadas para analise neste trabalho. Sendo assim, a adequacdo mediacional

pode ser interpretada como moderadamente alta.

DISCUSSAO

Levando-se em consideracdo as oficinas 7 e 8 (Tabela 1), observa-se que as
intervencgdes do tipo dialdgicas mais que dobraram (passaram de 31,2% para 63,6%) e 0s
momentos em que os alunos trabalham sozinhos cairam para aproximadamente metade (de
50% para 27,3%). A adequacdo interacional foi classificada como mediana na oficina 7 e
baixa na oficina 8, considerando-se que atribuir um nivel mais alto de autonomia aos
estudantes é um critério de adequacao interacional. A adequacao cognitivo-afetiva, no entanto,
passou de mediana para alta. Os alunos ndo s6 conseguiram melhorar seu desempenho como

melhoraram também o relacionamento e o respeito em relacdo aos colegas do grupo.

A Figura 33 fornece-nos uma visdo geral da adequacdo didatica global do processo
vivido nas oficinas 7 e 8. As adequac0es epistémica e mediacional foram interpretadas como
altas, ja as adequacdes ecoldgica, cognitivo-afetiva e interacional ndo atingiram um nivel

satisfatorio de adequagé&o.

A aplicacdo dos critérios de adequacdo a um processo de ensino e aprendizagem
permite-nos extrair conclusdes de qual aspecto melhorar. Por exemplo, a insuficiente
adequacdo ecoldgica poderia implicar, posteriormente, na escolha de atividades de cunho
investigativo que levassem em consideracéo, além do curriculo, a aplicagdo/utilizagéo social
do contetdo desenvolvido (ou que levasse em conta a formacdo de cidadania ou critica
social). Ja as insuficientes adequacgdes cognitivo-afetiva e interacional dependeriam da
continuidade do trabalho de investigacdo e reflexd@o, possibilitando aos alunos e professores

cada vez mais familiaridade com as peculiaridades desse tipo de trabalho. No entanto, ainda
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que seja possivel planejar a tarefa que serd implementada, estabelecer os recursos materiais e
temporais ou prever uma padrdo de interacdo (investigacdo aberta, por exemplo), o que de
fato ocorrera vai depender dos multiplos aspectos que constituirdo o contexto no momento da

realizacdo da atividade.

FIGURA 33 - Componentes da adequacao didatica global das oficinas 7 e 8

Os niveis alcangados pelas adequagbes parciais — adequacdo epistémica alta,
adequacdo ecoldgica mediana, adequacdo cognitivo-afetiva mediana, adequacéo interacional
mediana, adequagdo mediacional alta — levam-nos a concluir que o processo de estudo

analisado neste trabalho apresentou adequacao didatica de mediana a alta.
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar esta tese, retomo o exposto nos capitulos anteriores e teco algumas
consideracGes. Esse trabalho dedicou-se a andlise de uma experiéncia educativa,
implementada em uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica,
situada na regido urbana de Belo Horizonte (MG), e teve como objetivos: 1) identificar os
aspectos constitutivos da producdo de significados matematicos no contexto de aulas
exploratério-investigativas; 2) avaliar a adequacéo didatica do processo vivido.

Partindo de uma perspectiva semidtico-cultural para a producdo de significados
(RADFORD, 2006, 2006a, DA ROCHA FALCAO, 2009), e baseando-se na Vis&o
sociointeracionista de aprendizagem de Vygotsky, nessa investigacdo foram apreendidos os
atos e processos de significacdo explicitados na experiéncia educativa aludida em termos da
linguagem em suas dimensdes verbal, gestual, grafica e grafico-simbdlica.

Os dados produzidos — transcricdo de gravacGes em audio e video, registros (textos,
desenhos, etc.) gerados pelos alunos durante as atividades e anotacdes realizadas por mim ao
final de cada oficina (diario de campo) — foram analisados, utilizando-se os cinco niveis de
analise propostos pelo Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento Matematico (EOS), modelo
tedrico-metodoldgico idealizado por Godino e colaboradores (GODINO, BATANERO e
FONT, 2007, 2008; FONT, PLANAS e GODINO, 2010).

O EOS foi concebido para analisar praticas matematicas e didaticas, permitindo
interpretar os dados de maneira sistémica e profunda, a partir de cinco niveis: 1) ldentificacdo
de préaticas matematicas; 2) Elaboracdo das configuraches de objetos e processos
matematicos; 3) Analise das trajetdrias e interacdes didaticas; 4) Identificacdo do sistema de
normas e metanormas; 5) Valoracdo da adequacdo didatica do processo de ensino e
aprendizagem.

A maioria dos trabalhos desenvolvidos sob o marco do EOS utiliza apenas um dos
niveis de analise, tal o detalhamento que cada um deles pode proporcionar. De fato, trata-se
de um modelo que, como uma radiografia, permite penetrar na estrutura interna da sala de
aula e ressaltar aspectos e matizes, que podem parecer ébvios depois de explicitados, mas
encontram-se ocultos ao primeiro olhar. E mérito deste trabalho, portanto, a aplicacdo de

todos os niveis de andlise propostos pelo EOS a uma so vez.
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A descricdo minuciosa da experiéncia vivida permitiu revelar a complexidade do
trabalho realizado e as dificuldades vivenciadas ndo sé pelos alunos, mas também pelas
professoras na implementacéo e no gerenciamento das atividades exploratdrio-investigativas.

Para que uma atitude investigativa possa se desenvolver, recomenda-se que O
professor centre sua aula na atividade dos alunos, em suas ideias, e em sua pesquisa, e
mantenha uma postura questionadora gerenciando o grau de apoio a dar aos alunos (PONTE,
FONSECA e BRUNHEIRA, 1999), de preferéncia o menor possivel em relacdo a uma
conducéo direta dos procedimentos a serem realizados. Contudo, a cultura da sala de aula ndo
se altera de uma hora para outra, o que faz com que alunos habituados a aula classica nao se
sintam imediatamente confortdveis com uma dindmica explorat6rio-investigativa,
demandando que seja criada uma longa fase de transicdo entre a dindmica classica e a
investigativa. Nessa fase, por vezes, pode se fazer necessario que o professor ofereca mais
'suporte’ do que seria desejado.

De fato, a anélise e interpretacdo dos dados mostram que nao basta dispor de 'situacoes
ricas' ou criar um espago em que os alunos tenham que argumentar e possam expressar o que
pensam, nem é suficiente avaliar suas ideias como certas ou erradas. E preciso que o professor
questione e problematize as ideias dos estudantes, para fazé-los vencer as dificuldades e
progredir. Isso porque, no contexto aqui considerado (estudantes de aproximadamente 12
anos que ndo tinham tido, até entdo, contato com atividades investigativas), os alunos
necessitam de grande 'suporte’ por parte do professor. Tal fato nos remete a importancia do
trabalho do professor que deve ter um conhecimento amplo das configuracfes epistémicas de
referéncia; das configuracbes pessoais dos estudantes, produzidas coletivamente nas
atividades, em relacdo aos contedos matematicos pretendidos; ser capaz de identificar em
momentos criticos os conflitos semioticos e tomar decises sobre o tipo de atuacdo que deve
adotar (GODINO, ROA, RECIO, RUIZ e PAREJA, 2006).

A partir da analise das interacOes estabelecidas entre alunos e professoras, foi revelado
um fenémeno didatico associado a gestdo do ensino e aprendizagem de Matematica, em um
contexto de aulas exploratério-investigativas: a necessaria cooperacdo produtiva (sinergia)
entre os distintos padrdes de interagdo com a finalidade de possibilitar o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos. Foi possivel concluir que a aprendizagem matematica pode ser
otimizada, em determinadas circunstancias, mediante uma estratégia metodologica mista em
que o padréo de interacdo a-didatico articula-se com outros padrdes de trabalho cooperativo,
dialdgico e inclusive magistral (ASSIS, FRADE e GODINO, no prelo).
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H& que se considerar, no entanto, que os padrfes de interacdo sdo regidos/mediados
por multiplos aspectos da situagdo, dentre outros: a natureza da tarefa, o tipo de investigacéo
proposta, a trama complexa de normas e metanormas envolvidas, o
engajamento/envolvimento dos alunos com a tarefa, enfim, o contexto da atividade. A tomada
de decisdo do professor, por exemplo, em relacgdo a como apoiar e quanto suporte
proporcionar aos estudantes, da-se momento a momento. Essa acéo, por sua vez, restringe ou
amplia a autonomia dos estudantes, gerando novas expectativas, 0 que, em um pProcesso
ciclico (Figura 34%) determina novo formato a trajetéria didatica ao longo do tempo (ASSIS,
GODINO e FRADE, 2012).

E1 EZ I ' P = Percepgao
E = Expectativa
A3 i
A= Acao
F1 Fz

FIGURA 34 - Processo ciclico de uma trajetoria didatica implementada

Uma consequéncia que resulta dessa constatacdo, discutida em Assis, Godino e Frade
(2012), refere-se a necessidade de se considerar um componente essencialmente local na
otimizagdo da aprendizagem e na importancia de o professor ter consciéncia da trama
complexa de normas e metanormas envolvidas nas praticas matematicas e didaticas, assim
como da necessidade de que as gerencie (negociando ou alterando), em cada momento da
atividade, para garantir a efetiva aprendizagem dos alunos.

Cabe, ainda, destacar a contribuicdo teorica deste trabalho ao esclarecer a nocao de
dimens&@o normativa e metanormativa — mediante sua aplicacdo a interagdes na sala de aula de
Matematica (ASSIS, GODINO e FRADE, 2012) — complementando e avancando no trabalho
realizado por Godino, Font, Wilhelmi e Castro (2009), e ao desenvolver o conceito de

subconfiguracbes didaticas, nocdo que permitiu uma analise mais pormenorizada das

%8 Adaptada do modelo estrutural de cognicéo situada (WELZEL e ROTH, 1998).
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configuracdes e trajetdrias didaticas, tornando perceptiveis fenbmenos que poderiam nao se
revelar de outra maneira (ASSIS, FRADE e GODINO, no prelo).

Como sintese do primeiro objetivo de pesquisa, ressalto a necessidade de, ao
recomendar atividades exploratdrio-investigativas como opcao didatica para o ensino e
aprendizagem de Matematica, considerar os aspectos que constituem e, portanto, condicionam
essa pratica: afetividade (normas e metanormas, atitudes, emocOes, motivacdo, etc.);
materialidade (disponibilidade de tempo, meios, etc); formato da interacdo; tarefa proposta
(representatividade matematica, possibilidade de emergéncia de ZDPs, adaptacdo ao
curriculo, sociedade, etc); familiaridade dos alunos (e do professor) com esse tipo de
atividade, etc.

Como implicacdo pedagdgica, destaco a potencialidade das atividades exploratério-
investigativas como cendrio para a producdo de significados matematicos, ja que, neste
estudo, o nivel de adequacdo didatica global alcancado pela prética analisada (de mediano a
alto) — segundo objetivo de pesquisa — sugere que o trabalho com esse tipo de atividade pode
proporcionar um contexto altamente adequado para a producéo de significados. Este contexto,
no entanto, € obviamente dependente dos aspectos que o constituem (ASSIS, GODINO e
FRADE, submetido®®).

Apesar de as aulas que adotam uma dindmica classica, comumente apresentarem um
nivel baixo de adequacdo didatica global — como apontado pela anélise realizada por Pochulu
e Font (2011) de uma aula de Matematica 'tradicional' — as atividades investigativas nédo
podem ser consideradas, por si sO, inerentemente estimulantes nem didaticamente mais
eficazes no contexto de ensino escolar de Matematica. Como comprova este estudo, a
‘arquitetura’ da tarefa ndo determina tudo. Ha que se considerar os varios aspectos — aludidos
no primeiro objetivo de pesquisa — que atravessam e compdem a a mise en scene real e efetiva
da préatica em sala de aula.

Esta investigacdo apresentou como limitagdes o nimero de sujeitos investigados —
considerando que usualmente as turmas apresentam um ndmero maior de alunos — e o fato de
ndo ter sido possivel investigar por um periodo maior de tempo.

Este estudo aponta para a necessidade de se realizarem mais investigacbes que se

dediquem a compreender as especificidades da fase de transicdo que passam a trilhar os

% ASSIS, A.; GODINO, J. D.; FRADE, C. Evaluating the mathematical practice in a context of exploratory-
investigative classes. Educational Studies in Mathematics (submetido).
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alunos aos quais se propde um trabalho didatico de natureza investigativa (ou que o valha) a

partir de uma dindmica cléssica.
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ANEXO 1

Tarefa Investigativa 1: Sequencias de Bolinhas e suas Formas

Que tal descobrir relacbes entre a forma como a sequéncia € construida, a quantidade de bolinhas em
determinada posicdo e a sua posicdo nessa sequéncia? Desafio vocés a investigar e descobrir as
proximas posi¢des da sequéncia!

D& uma olhada nas duas primeiras posi¢6es da sequéncia de bolinhas abaixo:

L
¢ e
(1 ()

O grupo achou complicado? A seguir, encontram-se algumas questdes para a orientacdo do estudo.
1. Continue a sequéncia, desenhando até a 10? posicéo.
2. O grupo seria capaz de encontrar outras maneiras de continuar essa sequéncia? Quais seriam?

3. Se 0 grupo pensou em mais de um tipo de sequéncia, escolha a que mais lhe agrada para encontrar
um jeito de dizer por escrito como seria a sua 1002 posicdo. Além disso, seria capaz de dizer quantas
bolinhas ter& a 100? posi¢ao?

4. Vocés conseguem agora escrever uma regra que pudesse representar o nimero de bolinhas ou a
forma de uma posicgao qualquer (indefinida) da sequéncia?
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ANEXO 2

Tarefa Investigativa 3: A Maquina Magica

Hoje, vocés conhecerdo a Maquina Mégica. Ela faz transformac@es de nimeros escolhidos por nds em
outros numeros. O seu mecanismo é simples: ela faz a mesma mégica para qualquer nimero que passar
por ela. Além disso, ela é uma maquina especial: ela ndo possui um segredo Unico, isto é, existem
varios truques de transformacdo. Vocés seriam capazes de descobrir as magicas dessa maquina?

Desafio vocés a descobri-las!

A méquina é a seguinte:

R — I
% g 7 =

@ : Tr.an.fﬁ;lm.a;'.:lo | @
1

O modo de operé-la é o seguinte: ao escolher 0 nimero 2, a maquina o transformou em 5.

1. Descubram a magica dessa maquina e, em seguida, facam um teste para outros cinco valores. Nessa

maquina, podem-se escolher nimeros negativos para serem transformados? E o zero?

2.Como foi comentado no inicio, se vocés analisarem a maquina com mais aten¢do, encontrardo outras
magicas possiveis para ela. Anotem todas as magicas que encontrarem. Em seguida, escolham uma

dessas magicas e testem-na para outros cinco valores.
3. Escrevam, com suas palavras, qual é a magica feita pela maquina escolhida no item 2.

4. Com a magica escolhida no item 2, testem para um numero “x”. Como ficaria o resultado? Escreva

uma expressao matematica que represente o nimero x transformado pela maquina.
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ANEXO 3

Oficina de Algebra

Nas tabelas a seguir, descubra qual a regra para se chegar ao nimero respondido. Escreva uma frase e

uma expressdo que representa a regra.

1) NUmero dito 4 6 10 15 3
Numero respondido 8 12 20 30 6

Frase:

Expresséo:

2) Numero dito
Numero respondido

Frase:

Expresséo:

3) Numero dito

Numero respondido

21 31 41 71 101

Frase:

Expresséo:

4) Namero dito 1 2 3 -1 -2
Numero respondido 5 7 9 1 -1

Frase:

Expresséo:

5) NUmero dito 0 1 2 3 4
Numero respondido 0 1 4 9 16

Frase:

Expresséo:

6) Numero dito 1 2 3 4 5
NuUmero respondido 2 5 10 17 26

Frase:

Expresséo:

7) NUmero dito 0 6 10 15 100
NuUmero respondido 0 3 5 7,5 50

Frase:

Expresséo:




