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RESUMO

O artigo é um recorte de uma pesquisa de mestrado em Ensino de Matematica que consistiu no
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades de carater interdisciplinar, a partir de
estruturacdo tedrica e metodoldgica, seguida da experimentacdao em uma turma dos anos
finais do Ensino Fundamental de uma escola municipal situada no Rio Grande do Sul. O objetivo
principal da pesquisa foi analisar como os estudantes, a partir de didlogos e comunicagoes,
produziam e argumentavam sobre matematica. Utilizaram-se como fundamentacao teérica
para as analises e reflexdes sobre a pratica as ideias de Jean Piaget e Lev Vygotsky. A pesquisa
de cunho qualitativo e definida na modalidade de pesquisa-acao fez com que o professor-
pesquisador envolvido nas atividades observasse, analisasse e refletisse sobre suas acdes e
também sobre as produgdes matematicas dos estudantes. A titulo de conclusdao para a
pesquisa destaca-se que o trabalho coletivo na sala de aula além de oportunizar momentos de
aprendizagem valoriza o desenvolvimento da postura autébnoma dos estudantes diante de
situacdes que exija reflexao a respeito da matematica utilizada.

Palavras-chave: Autonomia; cooperacao; experimento; interdisciplinaridade; zona de
desenvolvimento proximal.

ABSTRACT

The article is a cross - section of a master 's research in Mathematics Teaching that consisted in
the development of a sequence of activities of interdisciplinary character, starting from
theoretical and methodological structuring, followed by experimentation in a class of the final
years of Elementary School Rio Grande do Sul. The main objective of the research was to
analyze how students, from dialogues and communications, produced and argued about
mathematics. The ideas of Jean Piaget and Lev Vygotsky were used as theoretical basis for the
analyzes and reflections on the practice. Qualitative and defined research in the research-
action modality made the researcher involved in the activities observe, analyze and reflect on
their actions and also on the mathematical productions of the students. As a conclusion to the
research it is highlighted that the collective work in the classroom besides opportunizing
moments of learning values the development of the students' autonomous posture in situations
that require reflection on the mathematics used.

Keywords: Autonomy; cooperation; experiment; interdisciplinarity; zone of proximal
development.
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1. INTRODUCAO

O presente artigo, organizado a partir do recorte de uma pesquisa de mestrado em
Ensino de Matematica ocorrida em 2018, teve como questionamento central: como
ocorre a construcdao de conceitos matemdticos por meio da cooperacdo entre
estudantes imersos em um cenario de investigacao durante a realizacao de atividades
interdisciplinares com a mediacao do professor?

A pergunta de pesquisa parte de um contexto de sala de aula vivenciado por um dos
autores do artigo, o qual em uma aula de matematica no Ensino Fundamental
observou estudantes “desesperados”, que solicitavam a resolucao de
guestionamentos relacionados aos movimentos de fisica (MRU). Ao fazer mencao de
guais seriam os exercicios explorados, percebeu-se que estes tinham relacao direta
com a matematica que na época se estava estudando na escola, a saber, funcdes do
primeiro grau.

Na ocasiao foi possivel perceber que um fator que dificultava a compreensao dos
estudantes era que os estudos dos fendmenos fisicos estavam sendo tratados
unicamente por meio de enunciados e equacdes. Na acao de transferir para o plano
cartesiano as informacdes mencionadas pelos estudantes em aula, esbocando as
equacoes dos movimentos da fisica e comparando-as com aquelas estudadas nas
aulas de matemdtica, diversas reac0es por parte dos participantes da aula foram
percebidas, os quais pareciam demonstrar maior compreensao e interesse pelo tema
em estudo.

A partir dai, passou-se a explorar a disciplina de fisica como um campo de aplicacao
da matematica e também auxiliador na compreensao dos conceitos envolvidos. E
ainda, no que tange as contribuicdes que um processo de ensino interdisciplinar possa
contribuir na formacao dos estudantes, tem-se por parte do professor-pesquisador,
autor desse texto, um movimento reflexivo de aproximacao entre diferentes areas do
conhecimento para o ensino de matematica. Corroborando nesse sentido, Almeida
(2004, p.11) afirma ser necessario que se encontre uma contextualizacao dos
problemas, pois é “uma estratégia para encontrar os elos que permitem ao aluno dar
significado ao que esta aprendendo, o que depende em grande parte da sensibilidade
do professor”. Logo, o estudo da matematica com predominio e énfase as técnicas de
célculo descontextualizado, com frequéncia costuma nao fazer sentido aos estudantes
gue acabam por desistir de estuda-la, uma vez que ndo conseguem perceber utilidade
da ciéncia matematica em seu cotidiano.

A pesquisa, de carater metodoldgico qualitativo com aportes na pesquisa-acao, se
propds, na qualidade de objetivos gerais, analisar os efeitos de estudos investigativos
a aprendizagem de estudantes do nono ano, por meio de atividades interdisciplinares.
Teve-se enquanto objetivo especifico analisar o desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes, os quais foram dispostos aos pares e tiveram o estimulo de cooperarem
entre si. Um olhar sobre o desenvolvimento de autonomia e postura dos estudantes
diante das atividades realizadas também se caracterizou como um dos objetivos
especificos da pesquisa.
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O presente artigo apresenta e reflete sobre uma pratica de “Atelié de Matematica”
produzida com estudantes dos anos finais do ensino fundamental em uma cidade do
Rio Grande do Sul. A terminologia “Atelié” foi usada para intitular e caracterizar uma
pratica de ensino ativa que ocorreu, uma vez entendido que a partir da acao e
reflexao dos estudantes se construiria conceitos e ideias matematicas. O uso da
palavra “Atelié” polariza-se aqui com o termo “Oficina” uma vez que nao se
caracterizou e oportunizou uma acao dos participantes de forma passiva ou receptora
dos conhecimentos. Os experimentos realizados e a conducdo da pratica procuraram
oportunizar que os estudantes participantes de fato colocassem a “matematica em
acao” a servico da construcao de conceitos.

Portanto, com o intuito de divulgar na comunidade cientifica a pesquisa feita faz-se
uso do presente texto, organizado da seguinte forma: na secao 2 sao mostrados os
fundamentos tedricos que envolveram a temadtica da pesquisa; na secao 3 é
explanada a caracterizacdo metodoldgica, materiais e métodos utilizados; a secao 4
mostra e reflete sobre os resultados de dois experimentos feitos junto aos estudantes
durante a sequéncia de atividades e por fim na secao 5 sao apresentadas as
consideracOes para o estudo, a titulo de conclusbes parciais. De forma antecipada
mencionamos que as reflexdes e posicdes apresentadas na secao 5 nao sao encaradas
como resultados fixos e acabados, pelo fato de que a pratica docente deve ser
entendida, e essa €& nossa posicao aqui, como um exercicio constante de
(re)construcao do professor de matematica.

2. APORTE TEORICO: UMA ARTICULAGCAO? ENTRE AS TEORIAS DE
PIAGET E VYGOTSKY

A pesquisa concentrou-se no estudo das teorias de Piaget e Vygotsky, apoiando-se na
acao do sujeito aos contributos derivados de suas relacdes sociais para construir o
conceito de aprendizagem. Portanto, a partir dessas perspectivas tedricas apresenta-
se nas préoximas linhas dizeres sobre esses dois autores, os quais contribuiram para a
analise e reflexao das producdes dos estudantes oriundas do “atelié de matematica”.

Iniciamos com a explanacao do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
oriundo da teoria de Vygotsky. Fino (2001) apresenta uma caracterizacao para a Zona
de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky como sendo:

[...] a distancia que medeia entre o nivel atual de desenvolvimento da
crianca, determinado pela sua capacidade atual de resolver problemas
individualmente, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado
através da resolucdo de problemas sob orientacdo de adultos ou em
colaboracao com pares mais capazes. (FINO, 2001, p.5).

A partir da citacdo é possivel observar que o ensino da mateméatica que se faca por
meio de situacOes as quais estudantes e professores cooperam com o intuito de
construir possiveis solucdes, possa contribuir para o desenvolvimento do estudante. O
desenvolvimento da capacidade de pensar, compreender e resolver problemas pode

3 Na dissertacao de mestrado, de acordo com as caracteristicas do texto académico, o espaco para
apresentacao e profundidade do debate envolvendo o referencial teérico € maior do que em um artigo.
Isso ndo desqualifica a apresentacao feita aqui, em carater menor, porém necessdaria e valida para as

andlises que serao apresentadas na secdo 4 do artigo.
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ser potencializado a partir da interacao entre o0s pares, sejam eles
estudantes/professores, estudantes/estudantes. Logo, é notavel observar que a
resolucao de conflitos e impasses que surgem a medida que se explora determinado
contexto pode, por meio das discussdes entre os evolvidos, convergir para um
conhecimento construido e assimilado pelos participes do processo.

Os estudos conduzidos por Vygotsky sao definidos também como sendo estudos de
psicologia “cultural”, “histérica” ou “instrumental”. Ou ainda, teoria histérico-cultural
da atividade. Essa teoria, de acordo com Fino (2001, p.2), descreve:

[...] os processos através dos quais o conhecimento é construido como
resultado da experiéncia pessoal e subjetiva de uma atividade.
Considera que a atividade precede o conhecimento, que é mediada por
signos culturais (linguagem, utensilios, tecnologias, meios de
comunicacao, convencgoes, etc.) [...] (FINO, 2001, p.2).

Portanto, segundo tal aporte tedrico, o conhecimento é construido a partir da
atividade dos estudantes em que sao utilizados instrumentos os quais sao construidos
pelos préprios a partir de situacdes oferecidas ou por algum experimentador, ou pelo
seu préprio ambiente natural. Tais instrumentos culturais de acordo com Vygotsky et
al. (1988, p.26) ndo sairam da “cabeca de Deus”, mas foram inventados e
aperfeicoados pelo individuo ao longo da histdria. Também contornam a perspectiva
tedrica de Vygotsky os seguintes temas que foram sendo desenvolvidos ao longo de
seus escritos:

a) o uso de um método genético ou de desenvolvimento; b) a afirmacao
de que as mais elevadas funcdes mentais do individuo emergem de
processos sociais e psicolégicos humanos que se formam através de
ferramentas, ou artefatos culturais, que medeiam a interacao entre
individuos e entre estes e os seus envolvimentos fisicos. (FINO, 2001,
p.2).

De acordo com o exposto acima, é possivel afirmar que parte ponderada da
aprendizagem dos estudantes e consequentemente do seu desenvolvimento provem
da interatividade entre estes com pares que ja tenham conhecimentos e habilidades ja
construidos. Ainda na mesma tematica, a aprendizagem pode ser desenvolver a partir
do estudo de objetos propostos por um experimentador, ou pelo préprio ambiente
social em que os individuos estao inseridos.

Dessa forma, entende-se ser preciso avaliar e estudar o processo de aprendizagem do
individuo nao apenas de forma individualizada, mas em seu envolvimento social, pois
o individual e o social sao “[...] elementos mutuamente constitutivos de um Unico
sistema interativo.

E dentro desse sistema, o desenvolvimento cognitivo devia ser entendido como um
processo de aquisicao cultural [...]” (FINO, 2001, p.3). Processo esse que se da pela
mediacao entre o individuo e o seu ambiente (0 mundo), e o individuo e o seu
semelhante por meio de uma ferramenta ou um signo, conforme representado pela
figura 1.
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Figura 1 - A atividade do sujeito por intermédio de uma ferramenta e seus signos.

l ATIVIDADE MEDIADA I

Fonte: Vygotsky (1994, p.71).

Ainda de acordo com o autor nos “[...] estudos do desenvolvimento mental das
criancas, geralmente admite-se que sé é indicativo da capacidade mental das criancas
aquilo que elas conseguem fazer por si mesmas [...]” (VYGOTSKY, 1994, p.111).
Porém, o nivel mais indicativo do desenvolvimento mental das criancas, o qual foi
ignorado durante muito tempo por psicélogos e educadores, ndo é o nivel de
desenvolvimento real, j& que nesse estagio a crianca ja& maturou as funcbes para a
realizacao de tarefas. Em relacao a isso, Vygotsky (1994) disserta que:

Por outro lado, se a crianca resolve o problema depois de fornecermos
pistas ou mostrarmos como o problema pode ser solucionado, ou se o
professor inicia a solucdo e a crianca a completa, ou, ainda, se ela
resolve o problema em colaboracao com outras criancas - em resumo,
Se por pouco a crian¢a ndo é capaz de resolver o problema sozinho - a
solucdo nao é vista como um indicativo de seu desenvolvimento mental.
Esta “verdade” pertencia ao senso comum e era por ele reforcada. Por
mais de uma década, mesmo 0s pensadores mais Sagazes nhunca
questionaram esse fato; nunca consideraram a nocao de que aquilo que
a crianca consegue fazer com ajuda dos outros poderia ser, de alguma
maneira, muito mais indicativo de seu desenvolvimento mental do que
aquilo que consegue fazer sozinha. (VYGOTSKY, 1994, p.111).

A partir da citacao anterior manifesta-se aqui que o intuito da pesquisa feita nao tenha
sido somente nas funcdes e capacidades ja consolidadas ou desenvolvidas pelos
participantes, mas, desejou-se saber também qual o desenvolvimento e aprendizado
que poderia ser proporcionado aos estudantes, a partir de problemas que eles nao
conseguiriam resolver sozinhos, mas por meio da cooperacao entre os pares.

A ideia de Piaget (1973, p.17) converge com a teoria de Vygotsky no que concerne a
importancia do envolvimento social dos estudantes nas praticas escolares, uma vez
gue para o autor “[...] o conhecimento humano é essencialmente coletivo e a vida
social constitui um dos fatores essenciais da formacao e do crescimento dos
conhecimentos pré-cientificos e cientificos [...]”. O autor vai adiante ao afirmar que:

[...] assim como o desenvolvimento organico individual depende, por um
lado, da transmissao hereditéria, assim também o desenvolvimento
mental individual é condicionado em parte (e além dos fatores de
maturacdo organica e de formacdo mental stricto sensu) pelas
transmissoes sociais ou educativas [...]. (PIAGET, 1973, p.27).

A partir disso, entende-se que a cooperacao entre os estudantes por meio da
socializacao de situacdes pode contribuir potencializando o processo de construcao do
conhecimento dos mesmos. E ainda, oportunizando uma formacao da capacidade de
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se trabalhar em equipe, e oportunamente, na conscientizacao da solidariedade com
colegas em dificuldade.

Ademais, de acordo com Piaget (1973, p.18) é possivel afirmar que por meio das
interacdes entre os individuos ha transmissao cultural ou exterior, pela qual é possivel
observar mudancas no comportamento de seres de um mesmo grupo. Tais mudancas
se dao por meio de interacdes exteriores (sociais ou educativas), e quando ocorrem,
sao constituidas “[...] por transmissdes externas e interacdes que modificam o
comportamento individual [...]”. E que requerem um método de analise dirigido ao
“[...] conjunto do grupo considerado como sistema de interdependéncias construtivas,
e ndao somente uma explicacao bioldgica das estruturas organicas ou instintivas [...]".
A partir disso, vale mencionar sobre a importancia da troca de saberes por meio do
dialogo entre os pares de estudantes, e entre estudantes e professor.

Ha a ressalva que ndo somente é de suma importancia a postura do professor em sala
de aula, mas também a necessidade de se estabelecer ambientes investigativos para
os estudantes, uma vez que para Piaget (1973, p.27) o “[...] desenvolvimento
individual é em parte condicionado pelo meio social [...]” em que o individuo esta
inserido. Por exemplo, se o professor frequentemente expbe um problema e em
seguida mostra como se faz fornecendo o resultado de tal problema a turma, é bem
provavel gue os estudantes esperem sempre do professor a mesma atitude. Em outras
palavras, o meio, aqui entendido como “aula” pode corroborar na aceleracao do
desenvolvimento intelectual dos estudantes, ou pelo contrario, pode inibir tal
desenvolvimento.

Entende-se dessa forma que para que o estudante possa pOr em acao as suas
potencialidades mentais, intelectuais e criativas, se faz necessario que sejam geradas
situacdes as quais ha necessidade de se po6r em pratica a maneira de pensar. Em
relacdo a aceleracdo ou inibicao do desenvolvimento do individuo, Piaget (1973, p.28-
29) disserta que:

Se a transmissdo social acelera o desenvolvimento mental individual, é
porque entre uma maturacao organica que fornece potencialidades
mentais, mas sem estruturacdo psicoldgica feita, e uma transmissao
social que fornece os elementos e o modelo de uma construgdo possivel,
mas sem impor esta Ultima num bloco acabado, hd uma construcao
operatéria que traduz em estruturas mentais as potencialidades
oferecidas pelo sistema nervoso; mas ela sé efetua esta traducdo em
funcao de interacdes entre individuos e, por conseguinte sob a influéncia
aceleradora ou inibidora dos diferentes modos reais destas interacdes
sociais. Assim, o biolégico invariante (enquanto hereditario) se prolonga
simultaneamente em mental e em social, e é a interdependéncia desses
dois Ultimos fatores que pode explicar as aceleracdes ou os atrasos do
desenvolvimento segundo os diversos meios coletivos. (PIAGET, 1973,
p.28-29).

A partir do trecho acima é possivel inferir que, de acordo com o ensino proposto, a
aprendizagem e o desenvolvimento da crianca possam ser ou prejudicados ou
potencializados. Dessa forma, entende-se que a falta de interacao social entre os
estudantes por meio do didlogo e troca de ideias possa inibir o desenvolvimento da
aprendizagem. Desse modo, ressalvamos sobre a importancia que a atividade dos
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estudantes representa em relacdo a aspectos na formacdo légica dos mesmos,
quando esses se envolvem ativamente na construcao de solucdes em uma aula de
matematica. Piaget (1973, p.95) cita que as “operacbes ldégicas” procedem dessa
acao, mas nao somente isso, também é categérico ao dizer que a “[...] passagem da
acao irreversivel as operacdes reversiveis se acompanha necessariamente de uma
socializacao das acdes, procedendo ela mesma do egocentrismo a cooperacao [...]".

No tocante a isso € possivel observar a manifestacao do pensamento reversivel nos
estudantes quando estes se envolvem ativamente nos processos de construcao de
solucbes dos problemas, ou dos conceitos matematicos ao conseguirem também
explicar como inferiram solucdes. Com isso, nao temos agora a aplicacao de um
determinado algoritmo, mas uma construcao légica por parte destes. Analogamente, o
estudante passa de uma acao irreversivel para uma acao reversivel quando este
consegue nao apenas sair de um ponto A ao ponto B de um determinado problema,
mas também quando consegue voltar do ponto B para o ponto A, caracterizando a
reversibilidade.

Portanto, a construcao do conhecimento proposto por Piaget nao supervaloriza as
atividades por meio de manipulagcao em material concreto (experimentos fisicos) em
detrimento das atividades mentais superiores (educacao intelectual). Também nao
propde um ensino em que o papel dos estudantes limita-se a uma atividade mecanica
de repetir a maneira de fazer do professor ou do livro didatico. Ao contrério, a
aprendizagem é construida a partir da acdo dos préprios estudantes, seja ela
manipulacao concreta, observacao e descricao do real, continuando por meio da
atividade mental. E, por fim, toda essa construcao fica a servico do sujeito para que

possa ser aplicada em outras situacgoes.

A partir desse posicionamento tedrico pode-se concluir que um ensino na perspectiva
de Piaget e Vygotsky tenha dois pilares, a saber, a atividade do sujeito ou a sua acao,
e a questao social no processo. Por esse ponto de vista, afirma-se que nao sera a aula
exclusivamente expositiva que oportunizara aos sujeitos tais condicoes, pelo contrario,
ela deixa e conduz as acdes passivas e isoladas. Nem tampouco se quer dizer que a
atividade dos estudantes em certos niveis de desenvolvimento esteja
necessariamente relacionada a exclusiva manipulacao de objetos.

Entende-se como necessario que o ensino de matematica, preferencialmente, envolva
a investigacao, nas quais os estudantes tenham que por em pratica a sua criatividade,
a sua maneira de pensar. Caso contrario, eles estarao apenas repetindo o que o
professor fez ou os exemplos ja apresentados no livro didatico. O que, para Mandarino
(2004, p.7), nao significa resolver problemas, haja vista que para ele “[...] resolver
problemas nao é apenas aplicar uma formula tal para encontrar um resultado. Nao é
simplesmente memorizar e resolver um algoritmo, sem que se saiba muito bem por
que e para que [...]".

Nesse sentido, Piaget (1973, p.26) também manifesta que antes de chegar a fase de
construcao de operacOes légicas e numéricas, nocdes sobre espaco, tempo e
velocidade a crianca tem a “[...] necessidade, apesar das coacdes sociais de todas as
espécies que lhe impdem estas nocdes ao estado acabado e comunicavel, de repassar
por todas as etapas de uma reconstrucao intuitiva [...]” e, somente apés isso, a fase

operatéria. Ou seja, ao invés de receber as nocdes prontas, seja-lhe, apresentada
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situacdOes por meio de representacdes, as quais serao elementos que irao contribuir na
assimilacao por parte da crianca. Em outras palavras, entende-se que ocorre o
desenvolvimento da capacidade de pensar e por sua vez de resolver problemas de
forma autébnoma, quando o estudante reconstréi a situacdao dada, reorganiza os dados
do mesmo, e sem a coacao do livro didatico ou do professor, resolve-o a sua maneira.
Sobre isso, Piaget (1973, p.21) disserta que:

Porque, se a escola inculca na crianca o conteldo das representagodes
coletivas segundo certo programa cronolégico, a linguagem e os modos
usuais de raciocinio lhe sdo impostos em bloco pelo meio que a cerca: se
ela escolha em cada estdgio certos elementos e os assimila em certa
ordem na sua mentalidade, é porque a crianca j& nao sofre mais
passivamente a coacdo da “vida social” que da “realidade fisica”
consideradas em sua totalidade, mas opera uma segregacao ativa no
que lhe é oferecido e reconstréi a sua maneira, assimilando-o. (PIAGET,
1973, p.21).

Por fim, a partir das exposicoes tedricas dessa secao vale refletir sobre a necessaria
desobrigacao dos professores em inculcar conteldos nos estudantes a partir de uma
ordem cronoldgica imposta pelo sistema escolar. Percebe-se que tal pratica pode
conduzir para um ensino de matematica descontextualizado no qual os estudantes
desconhecem os motivos e a utilidade de se estudar a ciéncia matematica,
enfraguecendo a construcao do senso critico e posicionamento diante do
conhecimento cientifico.

3. CARACTERISTICAS METODOLOGICAS: MATERIAIS E METODOS

Com intuito de responder a questao norteadora da pesquisa, entende-se ser a
metodologia denominada qualitativa a mais apropriada para caracterizar tal intento.
Nesse aspecto recorre-se a ideia de D’Ambrosio (2004, p.12) o qual afirma que
pesquisas qualitativas tém como foco “[...] entender e interpretar dados e discursos,
mesmo quando envolve grupos de participantes [...]”. E ainda, para esse autor a
pesquisa qualitativa “[...] € o caminho para escapar da mesmice. Lida e da atencao as
pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam
silenciosas. E a andlise dos resultados permitird propor os préximos passos [...]”

(p.21).

Assim, justifica-se a escolha por tal metodologia pelo fato que seja de nosso interesse
compreender como se da a construcao de conceitos matematicos por meio das
praticas propostas, as posicdes particulares de cada estudante sejam elas por meio de
dialogos entre os pares ou por meio de desenvolvimentos escritos (analise
documental). Ou seja, nao estamos interessados apenas nos resultados, mas também
no caminho percorrido pelos estudantes para construirem tais resultados. Tais
aspectos estao de acordo com a caracterizacao de pesquisa qualitativa trazida por
Borba e Araujo (2004, p.25):

1. Na pesquisa qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;

2. A investigacdo qualitativa é descritiva;
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3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do
que simplesmente pelos resultados ou produtos;

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de
forma indutiva; e,

5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Além disso, na pesquisa qualitativa o professor-pesquisador insere-se nos ditos
cenarios investigativos, como pesquisador da sua prépria pratica e cujo intuito nao
seja apenas observar, mas também intervir na pratica com o propésito de encontrar
caminhos que aperfeicoem a mesma. Dessa forma, entende-se que a postura
enquanto professor-pesquisador caracteriza um tipo especial de pesquisa aqui feita, a
qual é denominada por Fiorentini e Lorenzato (2006) como pesquisa-acao e definida
da seguinte maneira:

A pesquisa-acao, nesse sentido, é um processo investigativo de
intervencdo em que caminham juntas pratica investigativa, pratica
reflexiva e pratica educativa. Ou seja, a préatica educativa, ao ser
investigada, produz compreensdes e orientagdes que sao imediatamente
utilizadas na transformacdo dessa mesma pratica, gerando novas
situacdes de investigacao. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p.112-113).

Assim, usando-se como referéncia da pesquisa a definicdo proposta por Fiorentini e
Lorenzato (2006, p.112-113), torna-se elemento importante para chegar as possiveis
respostas da questdo norteadora a consideracdo de uma sequéncia de passos que, de
certa forma, definem a pesquisa-acao. Tal sequéncia é ilustrada e descrita por
Fiorentini por meio do esquema mostrado na figura a sequir:

Figura 2 - Ciclos da Pesquisa-Acao.

Planejamento =>A ¢io => Observacio=> Registros = Sistematizacio/Reflexo/Andlise = Avaliagio
= Planejamento de novas agdes=Novas agdes=>Novas observagdes=Novos registros=>Novas

andlises e avaliagdes = e assim por diante

Fonte: Fiorentini e Lorenzato (2006, p.113).

A partir da sequéncia acima é possivel entender a pesquisa-agao Como um pProcesso
em que o investigador observa, reflete sobre a mesma, e por fim, intervém com o
intuito de proporcionar o aperfeicoamento da aprendizagem dos estudantes.

A pesquisa aqui apresentada ocorreu centrada na reflexao-acao. No decorrer da
pesquisa almejou-se planejar situacdes que valorizassem o didlogo, a construcdo
coletiva de conceitos matematicos por meio de debates, além da negociacao de
significados daquilo que estava sendo estudado e investigado. Nesse aspecto, a
pesquisa-acao que pode ser considerada uma técnica de coleta de dados também é
uma modalidade de pesquisa que torna o participante da acao um pesquisador de sua
propria pratica.

O conjunto de atividades elaborado durante o estdgio supervisionado do Mestrado
Profissional em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
foi aplicado em uma turma de nono ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental
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General Osério da cidade de Canoas (RS) no ano de 2018. A turma era constituida por
32 estudantes, predominantemente morador do bairro Rio Branco na cidade de
Canoas (RS). Nao se pode afirmar que a turma tivesse problemas de indisciplina e que
isso interferisse de forma negativa no andamento das propostas de ensino, pelo
contrario, de um modo geral o grupo de estudantes mostrou-se participativo e
engajado durante todo o desenvolvimento das atividades.

Com o intuito de nao se perder detalhes importantes em relagcao aos caminhos
trilhados pelos estudantes na construcdo de solucdes optou-se por registrar® a
dinamica das aulas por meio de gravacdes de audio e video, diario de campo, bem
como o0s registros escritos realizados pelos estudantes. Entende-se que seja de
fundamental importancia a pluralidade de tais registros uma vez que durante as
investigacdes realizadas pelos estudantes, por vezes, perdeu-se aspectos da forma
como eles tinham pensado e agido diante das atividades. A pratica foi desenvolvida
com o propésito de propiciar aos estudantes investigacdes em que 0s mesmos
pudessem por meio da descricao e observacao de experimentos, bem como debates
em grupo, construir a prépria aprendizagem. Foi feito um olhar, analise e reflexao para
a presente pesquisa com foco na representacao grafica dos experimentos fisicos
realizados, bem como a proposicao se solucdes por parte dos estudantes por meio da
sua leitura e interpretacao a luz dos referenciais teéricos estudados.

Além disso, a pratica de ensino que ocorreu teve como caracteristicas a construcao de
conceitos matematicos por meio da experimentacao e didlogo entre os pares durante
toda a pratica. Em outras palavras, pretendeu-se propor um ensino que nao seguisse a
triade definicdo/exemplo/exercicio, ou seja, um ensino dito e entendido no senso
comum como “pronto e acabado” em que os estudantes tém o papel de reproducao
das solucdes propostas pelo professor ou pelo livro didatico.

Assim, com a proposta desejou-se estimular a forma de pensar e agir dos estudantes e
a acao dos mesmos em 0posicao a uma aprendizagem passiva. Ou seja, se considerou
gue os experimentos fisicos poderiam potencializar o fazer dos estudantes, os quais
estiveram envolvidos e foram protagonistas no processo de construcao do
conhecimento. Por fim, a pesquisa aconteceu em sala de aula durante 15 encontros
presenciais da aula regular de matematica (110 minutos cada), sendo que no texto
completo da dissertacdao foram expostas e analisadas 11 aulas. Na préxima secao faz-
se um recorte de apresentacdo, anadlise e reflexdo a partir das producdes feitas pelos
estudantes.

4. ACHADOS DA PESQUISA: ANALISES E REFLEXOES

A sequéncia de atividades construida e aplicada na escola foi organizada na forma de
um produto educacional, resultado do curso de pés-graduacao em Ensino de
Matematica no ano 2018. O conjunto de atividades, entendidas serem de carater
plural, propunha o envolvimento dos participantes desde as realizadas na forma
individual até as realizadas em grupo. No texto da dissertacdo é possivel encontrar

4 Para a realizacao da pesquisa foram coletadas as autorizacdes da escola e dos estudantes participantes
por meio da ciéncia no “Termo de Consentimento”. Também foi enviada uma solicitacao a Secretaria
Municipal de Canoas (RS) a qual autorizou a realizagdo da pesquisa na escola.
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todas as atividades utilizadas com sugestoes e roteiros de aplicacao, bem como uma
analise das producdes dos estudantes ao longo de toda a experimentacao didatica.

Conforme apresentado na secao de caracterizacdo metodolégica do presente texto foi
utilizado o registro de gravacdes em audio, video, diario de campo do pesquisador e
anotacdes dos estudantes participantes nos materiais impressos fornecidos. O
conjunto de diferentes materiais obtidos passou por momentos de analises a luz do
referencial teérico estudado para a dissertacdao de mestrado, e assim foi possivel
observar e destacar elementos os quais pudessem evidenciar momentos de reflexao e
construcdo de conceitos matematicos por parte dos estudantes. As reflexdes a sequir
apresentadas por meio de experimentos realizados no Atelié de Matematica
evidenciam o potencial em desenvolver um trabalho que envolva e oportunize aos
estudantes manifestar suas formas de pensamento. A relacao entre os pares e a
construcdao de conhecimentos matematicos converge para a ideia de que uma sala de
aula gque tenha momentos de experimentacdes e debates sobre diferentes situacdes
encaminham-se para a producao de uma leitura de mundo por parte dos estudantes.
Para o presente artigo se escolheu apresentar e analisar dois experimentos praticos
ocorridos durante a proposta, evidenciando-se a partir da acdao e didlogo dos
participantes a construcdao de ideias e conceitos matematicos, relacionados com a
tematica e fundamentacao tedrica j& mencionada.

O primeiro experimento consistiu em observar/analisar a variacao da altura da coluna
d’dgua em funcdo do tempo. Nesse experimento os estudantes deveriam observar o
crescimento de uma coluna d’agua e realizar anotacoes referentes aos tempos em que
a coluna atingia determinadas marcas do tubo acrilico. Primeiramente foi sugerido aos
estudantes que gravassem por meio de video o experimento, para que em seguida,
pudessem retirar dos videos os tempos em que a coluna d'agua atingisse tais marcas
(10 em 10 centimetros). Porém, a preferéncia foi por cronometrar e marcar os tempos
relativos as marcas do tubo.

Essa atividade foi realizada cinco vezes com diferentes velocidades de vazao de agua.
Considerando que, uma vez aberta a torneira com uma velocidade constante de vazao
da 4dgua, esperava-se a construcao de um grafico de uma funcdo caracterizada por
uma reta. Porém, nao foram fornecidas “pistas” aos estudantes sobre caracteristicas
da construcao do grafico que possivelmente surgiria por intermédio desse
experimento, até porque o experimento em questdao estava sujeito as observacdes
realizadas pelos estudantes, ou seja, o ponto de vista de cada um.

Nossa expectativa era de que os estudantes praticassem a plotagem de pares
ordenados no plano cartesiano e também percebessem caracteristicas peculiares do
experimento, dai também o motivo de se realizar o experimento com velocidades de
vazoes diferentes. Um dos aspectos peculiares de cada grafico que esperavamos ser
percebida pelos estudantes era a relacao existente entre a inclinagcdao do grafico e a
velocidade de crescimento de determinado fen6meno, neste caso, a coluna d’agua. A
sequir, sao apresentados os graficos e dialogos que surgiram a partir do experimento.

Um dos primeiros tépicos no qual os estudantes foram indagados foi sobre o porqué
de utilizarmos apenas o primeiro quadrante do plano cartesiano para representar os
graficos dos experimentos. Ao que responderam da seguinte maneira: “Porque nao
existem tempo nem comprimento negativos”.
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Além disso, vale citar que uma das dificuldades que os estudantes encontraram no
reconhecimento de caracteristicas peculiares de cada experimento e
conseguentemente de cada grafico foi o de manter uma coeréncia nos espacos entre
cada ponto no plano cartesiano. Ou seja, uma vez adotada uma distancia na malha
quadriculada para determinado valor de comprimento ou de tempo, tal distancia
deveria servir de parametro para os demais pontos do plano cartesiano. Na figura a
sequir pode ser visto que isso nao ocorre, pois a distancia que representa um intervalo
de tempo de 0,1 segundos é a mesma que estd representando 0,3 segundos. Nesse
sentido, chamou-se a atencao dos estudantes para este aspecto na construcao dos
graficos.

Figura 3 - Grafico construido por G. K.

Fonte: acervo do pesquisador.

Nosso entendimento converge para a ideia de que a pratica de construcao de graficos
por meio dos experimentos contribuiu na aprendizagem dos estudantes, uma vez que
proporcionou a eles que a partir de equivocos cometidos, a reflexdo e debate
fundamentassem as discussdes sobre o assunto, resultando assim em esclarecimentos
e aprendizagem. Ou seja, entende-se que o0s erros cometidos pelos estudantes sejam
parte do processo de aprendizagem. Tais momentos corriqueiramente nao ocorrem
com frequéncia em aulas na qual o professor “mostra como se faz” corretamente e o
papel dos estudantes limita-se a repetir o que foi exposto, expondo uma espécie de
mecanizacao no ensino.

Com isso, mostra-se contraria a nossa proposta aulas em que nao exista espaco para
a observacao, descoberta e criacao de relacdes entre valores, tentativa de resolucao e
didlogo por parte dos estudantes e criatividade. Nossa percepcdao a partir da
realizacdo dos experimentos é que o erro dos estudantes se apresenta como parte
importante do processo de aprendizado. Logo, de acordo com o exposto na
fundamentacao tedrica do presente artigo entende-se ser necessario um ensino de
matematica que envolva a investigacdo, nas quais os estudantes tenham que por em
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pratica a sua criatividade, manifestando sua forma de pensar. Nesse caso,
convergimos para o pensamento de Mandarino (2004, p.7), que pondera: “[...] resolver
problemas nao é apenas aplicar uma féormula tal para encontrar um resultado. Nao é
simplesmente memorizar e resolver um algoritmo, sem que se saiba muito bem por
gue e para que [...]". As atividades feitas ao longo das aulas do atelié de matemaética
convidavam os estudantes para o debate, com a troca de ideias e manifestacao de
diferentes formas de pensamento, com a observacao e mediacao do professor.

Na préxima figura mostra-se o grafico produzido pelos estudantes B. D. e N. L. sequido
dos didlogos e debates coletivos a respeito da investigacao.

Figura 4 - Gréfico construido pelos estudantes B. D. e N. L.

Fonte: acervo do pesquisador.

Tabela 1 - Didlogo coletivo sobre o experimento.

- Professor: como sabemos, realizamos o experimento com o tubo d’dgua em que tinhamos
marcas de 10 em 10 centimetros no tubo, além disso, tinhamos que anotar o tempo em que
a coluna atingia essas marcas, ou seja, anotar os pares ordenados.

- Professor: Nesse experimento vimos que o gréfico dessa funcéo é continuo, ja que o
comprimento da coluna d’dgua néo pula de 10 em 10 centimetros, nem tampouco o tempo
pula de 2 em 2 segundos ou de 3 em 3 segundos.

- Professor: Mas o que quero chamar a atencédo é para o fato de que se eu adotar uma
distancia no plano cartesiano como no gréfico acima, foi adotado para 2 um “espacinho” do
plano cartesiano, para a metade desse espacinho vai ser?

-Aluna A. M.: um.

- Professor: e pra metade da metade?

- Aluna N. O.: 0,5.

- Professor: e pra metade da metade da metade?

- Aluna N. O.: 0,25.

- Professor: e pra metade da metade da metade da metade? 0,125.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apds os debates descritos acima com mais analises produzidas por outros grupos, os
estudantes chegaram a conclusao de que o grafico construido pelos colegas, mostrado
na figura 5, se apresentou como o mais coerente em se tratando de valores
estabelecidos para tempo e comprimento da coluna d’agua nos eixos coordenados.
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Figura 5 - Grafico construido pelas estudantes N. A.,, M. P. e B. M.

Fonte: acervo do pesquisador.

Ainda referente ao experimento da altura da coluna de &agua salientamos aos
estudantes que havendo coeréncia entre os valores adotados para tempo e
comprimento nos eixos coordenados, poder-se-ia arredondar valores de tempo pelo
fato de se tratar de observacdes em que ha registros de décimos e centésimos de
segundos.

A partir das ideias tedricas de Piaget (1973) e Vygotsky (1994) apresentadas no artigo
entende-se que o conhecimento construido a partir da atividade individual/coletiva
dos estudantes, em que sao utilizados instrumentos os quais sdao construidos pelos
proprios a partir de situacdes oferecidas ou por algum experimentador, ou pelo seu
préprio ambiente natural, evidenciam além de um trabalho intelectual por parte do
individuo, sua relacdo com a construcdao e manutencdo de diferentes formas de
pensamento.

Um segundo experimento realizado tratou da investigacao resultante do deslocamento
de uma pessoa em relacao ao tempo. Nessa atividade um dos estudantes foi
convidado a percorrer um determinado percurso retilineo no qual o mesmo deveria
realizar a primeira parte caminhando, em seguida foi orientado a permanecer parado
durante alguns segundos. Depois, a percorrer mais um percurso caminhando mais
rapidamente, e por fim, a realizar o final do percurso correndo o mais rapido possivel.

Diante dessa proposta nossa expectativa era de que os estudantes percebessem, por
meio dos tempos e distancias observadas no experimento, aspectos para construcao e
interpretacdo de um gréfico que pudesse representar essa realidade. Também,
desejava-se saber qual a interpretacao que eles fariam da existéncia do aclive ou
declividade do grafico na representacao da situagcao. Na figura 6 mostramos um trecho
da realizacao do experimento.
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Figura 6 - Descricdo do percurso realizado no patio da escola.

Folhas

Fonte: acervo do pesquisador.

Acima estao representados os estudantes cronometrando o percurso da colega que
percorre uma distancia de 25 metros, sendo esse percurso demarcado por folhas de
oficio dispostas no chao e que distam 2 metros uma folha da outra, por fim, um trecho
de 1 metro. Na figura 7 estd exposto um dos gréaficos construidos pelos estudantes, a
partir da observacao do experimento que consistiu em: caminhar (12 etapa), parado
(22 etapa), caminhar mais rdpido do que na primeira etapa (32 etapa) e correr o mais
rapido possivel (42 etapa).

Figura 7 - Grafico construido pela estudante N. O.

Fonte: acervo do pesquisador.

Embora os estudantes tenham necessitado de auxilio para esbocar essa parte do
grafico, nao vemos isso de forma negativa, pois de acordo com Vygotsky, tal
necessidade representa o estagio atual que os mesmos se encontravam. Tal estagio é
visto pelo Vygotsky (1994, p.113) positivamente, haja vista que de acordo com ele
“[...]1 aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela serd capaz de fazer
sozinha amanha [...]".
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Vale lembrar que nas atividades experimentais os estudantes também deveriam
descrever matematicamente um movimento, ou seja, uma realidade observada. Isso
se opde ao modelo de aula em que os estudantes nao precisam explicar o porqué dos
resultados, pois basta aplicar um determinado algoritmo sem saber “por que e para
que”. Nas atividades propostas, para que suas posicdes e argumentos fossem aceitos
foi necessario que os estudantes atribuissem coeréncia ao pensamento, e foi com esse
intuito que incitamos momentos de dialogos sobre as atividades desenvolvidas. Haja
vista que, abrindo esse espaco para a turma dialogar sobre possiveis solucdes,
entendeu-se que o desenvolvimento de capacidades tais como observacao, reflexao,
criacao, discriminacao de valores, julgamento, comunicacao, convivio, cooperacao,
decisao e acao pudessem ser potencializados.

A partir disso, é importante mencionar que por meio do dialogo dos estudantes na
construcdao das solucgbes foi possivel perceber os mesmos reconstruindo a situacao
dada a sua maneira, expondo o seu raciocinio e o caminho trilhado em construcdo de
uma solucao. Ou seja, percebeu-se uma construcao de uma solucao por parte deles
gue nao foi nem o professor, nem o livro didatico quem forneceu. Nesse momento se
refletiu na pesquisa se essa seria uma possibilidade para o desenvolvimento das aulas
de matematica: a experimentacao e a matematica em acao a servico do pensamento.

Em uma época na qual a internet democratiza o espago para a opinido de todos em
relacao aos mais diversos temas da sociedade moderna torna-se indispensavel que os
estudantes da escola desenvolvam um pensamento critico e assim nao aceitem
passivamente tudo que lhes seja oferecido como verdade. Por fim, a mobilizacao de
acao e operacao que a investigacao proporcionou ao longo da sequéncia de atividades
oportunizou aos estudantes participantes desafiar a curiosidade e a criatividade na
tentativa de assimilar os objetos em estudo. Observou-se que a mobilizacao de
habilidades, a saber, reflexao, acao, cooperagao, convivio e comunicacao entre os
estudantes ocorreram quando de fato os participantes foram desafiados diante do
problema exposto e tiveram que agir em conjunto na construcao e interpretacao das
solucoes.

O agir em conjunto além de se manifestar a partir do exercicio de coletividade fez com
gue noés pesquisadores observassemos ao longo do atelié de matematica a ocorréncia
da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) tal como preconizada por Vygotsky. Por
fim, a observacao e leitura a partir das acdes e construcdes dos estudantes ao longo
da pesquisa realizada no curso de mestrado fez com que refletissemos sobre a nossa
escolha tedrica para fundamentar o estudo. Concluimos que a escolha de referenciais
tedricos ancorados em Piaget e Vygotsky oportunizou de modo proficuo refletir que
além de produzir, os estudantes estavam a todo o momento contribuindo entre os
pares na construcao de conceitos e consequentemente, na aprendizagem matematica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Partindo-se da leitura da questao norteadora da pesquisa apresentada na introducao
desse artigo e fundamentados nos aportes tedricos estudados, entendeu-se ser
possivel lancar luz as contribuicdoes dos estudantes durante a pratica de ensino
ocorrida. Para tal citamos o envolvimento dos estudantes durante a pratica, ou seja,
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existiu uma resposta pré-ativa e uma parcela comensuravel de responsabilidade por
parte dos mesmos mediante o convite a investigacao que a pratica propos.

As atividades por ndés planejadas tinham o propésito de serem desenvolvidas por meio
da observacao e construcao de conceitos matematicos, partindo de experimentos ou
atividades que proporcionassem a argumentacao dos participantes. Em outras
palavras, pretendeu-se realizar um ensino que nao fosse orientado pelo trindmio
“definicdo/exemplo/exercicio”, ou seja, um ensino dito e entendido no senso comum
como “pronto e acabado” no qual os estudantes tém o papel de reproducao das
solucdes propostas pelo professor ou pelo livro didatico.

Destacamos a titulo de reflexdo geral sobre a pesquisa que o trabalho em grupo por
meio de didlogo e debates em grupo, desde os primeiros momentos se mostrou um
fator importante na realizacao das tarefas pelos estudantes. Tal fato nos remonta as
ideias de Vygotsky (1994, p.111), uma vez que para ele, quando o estudante
consegue realizar determinada tarefa com a ajuda de pistas ou de outros colegas,
futuramente tera chance de realizar sozinho. A diferenca entre a capacidade da
realizacao de uma tarefa inicialmente sozinho ou em companhia de colegas mais
experientes, ou quando sao dadas pistas, demonstra potencialidades ainda nao
atingidas pelo estudante, caracterizando assim a Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP).

Os referidos debates coletivos no grande grupo contribuiram no processo de
construcao dos conceitos, uma vez que 0s argumentos dos estudantes eram
confrontados com os questionamentos dos demais participantes da aula. Assim,
evidenciou-se com a pesquisa que as atividades propostas possibilitaram a construcao
de solucdes por meio de argumentacao e cooperacao entre os estudantes, tornando-
se importante para o desenvolvimento do pensamento dos participantes envolvidos.
Além disso, pode-se afirmar que desde o inicio das atividades, aos participantes foi
exigido que ao mesmo tempo em que comunicavam o seu ponto de vista com o
objetivo de argumentar com os seus colegas, tinham também que assimilar o ponto
de vista do outro.

Nesse jogo de argumentacbes entre os participantes, sé tiveram as suas posicoes
validadas pelos demais aqueles que conseguiam justificar as suas acoes.
Mencionamos que se pretendeu desenvolver junto com os estudantes por meio da
acao cooperativa o desenvolvimento do “espirito” cientifico, tendo como
instrumentos, as técnicas de observacao, experimentacdao, verificacdo e
argumentacdo. Também se procurou proporcionar a redescoberta de aspectos dos
objetos de estudo, bem como oportunizar a criatividade na exploracao de problemas,
ao invés de manipular um conhecimento “acabado e polido”. (D’AMBROSIO, 1989,
p.16).

Ademais, chamamos a atencao para o enriquecimento das aulas de matematica que
ocorreram durante a pesquisa, a qual oportunizou aos estudantes se expressarem
sobre “o que o levou a determinados resultados em problemas dados?”. Por
intermédio desse espaco, aqui chamado “Atelié de Matematica”, as possibilidades de
conhecer e entender as dificuldades que surgem ao longo do processo de ensino
coexistira na acao do professor em sala de aula. Ou ainda, com praticas que valorizam
a interacao dos sujeitos em sala de aula, o professor sera capaz e terd elementos para
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se questionar sobre sua prépria acao em sala de aula, tais como: Os estudantes
reagem diante das dificuldades? Os estudantes sao capazes de “inventar” novas
solucoes para os desafios que se impdée? Como sao as reacdes diante dos
questionamentos do professor ou de colegas de turma ao serem interrogados em
relacao a sua solucao? Todos esses aspectos, por vezes, nao sao considerados e
valorizados em uma aula de carater predominantemente expositivo. Aqui centramo-
nos no que entendemos ser a contribuicao principal dessa pesquisa: uma metodologia
de ensino matematico que visa interacao e lanca luz a acdo cooperativa dos
estudantes, potencializando a construcao e reconstrucao de conceitos matematicos,
feita por todos os participes do processo (estudantes e professor).

Por fim, salienta-se que este trabalho de pesquisa apresenta-se como uma alternativa
e sugestao de pratica de ensino, a qual procura valorizar a participacao e o modo de
pensar dos estudantes em oposicao a um ensino que talvez nao oportunize momentos
de reflexao e construcdo dos conceitos matematicos. Entende-se dessa forma que o
ensino da matematica ndao deva ser orientando no modelo que considera o professor
transmissor e o estudante, passivo e receptor. E sim, propde-se a titulo de convite que
a comunidade de professores de matematica realize aulas nas quais ambos, professor
e estudantes, desempenham papel ativo na construcao de saberes, envolvendo-se
mutuamente no processo de ensinar e aprender.
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