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RESUMO

O objetivo principal desta pesquisa foi compreender como se da o desenvolvimento do
letramento algébrico de alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica no interior do estado de S&o Paulo. Foram escolhidas duas classes, nas quais
eu era o professor responsavel. Trata-se de uma pesquisa sobre a propria pratica
desenvolvida em um ambiente exploratério-investigativo, de natureza qualitativa,
sobretudo interpretativa. A coleta de dados contou com a participacdo de uma auxiliar
de pesquisa. O material de campo foi constituido pelo diario de campo do pesquisador
e narrativas produzidas pela auxiliar de pesquisa, relatérios e cartazes produzidos pelos
alunos e gravagbes em audio e video, sendo algumas delas transcritas. Como
categorias de analise, temos (i) a mediacao realizada pelo professor em diferentes
momentos das aulas, dando atencdo especial ao momento de
socializacao/sistematizacao das apresentacdes no processo de letramento algébrico; (ii)
a constituicdo de um letramento algébrico, tendo como foco de andlise e interpretagéo
as crencgas, valores e saberes mobilizados pelos alunos e a produgcao de sentidos e a
negociagao de significados desenvolvidas por eles durante a atividade investigativa e a
socializacao/sistematizacao de suas producdes. Podemos afirmar a aprendizagem nao
se restringiu as tarefas contempladas. Além de os alunos se apropriarem de um modo
de produzir sentido e estabelecer relacdo com a atividade algébrica, concebida como
pratica social de leitura e escrita de textos que mobilizam signos préprios da algebra,
também se apropriaram do modo de relacionar-se com o conhecimento matematico,
mediante a uma dinamica exploratério-investigativa.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Matematica; Letramento; Algebra — Estudo e
ensino.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to understand how the literacy development of
students in algebraic seventh year of elementary school of the public school in the state
of Sao Paulo. Two classes were chosen, in which | was the teacher. This is a survey
about their own practice developed in an exploratory environment, investigative,
qualitative, interpretive above. Data collection included the participation of a research
assistant. The field material was created by the diary of the narratives produced by the
researcher and research assistant, reports and posters produced by students and in
audio and video recordings and some of them transcribed. As categories of analysis, we
have (i) mediation carried out by teacher at different times of the classes, giving special
attention to the moment of socialization / systematization of the presentations in the
literacy process algebraic, (ii) to establish an algebraic literacy, focusing on analysis and
interpretation of the beliefs, values and knowledge mobilized by the students and the
production of meaning and negotiation of meanings carried by them during the research
activity and socialization / systematization of their productions. We affirm the learning
was not restricted to tasks covered. Besides the students take ownership of a way to
produce meaning and establish relationship with the algebraic activity, conceived as a
social practice of reading and writing texts that mobilize themselves signs of algebra,
also seized on the way to relate with mathematical knowledge, through a exploratory-
investigatory dynamic.

Keyworks: Mathematic education; Mathematics; Literacy; Algebra — Study and teaching.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Esta é uma pesquisa de mestrado, motivada pelas experiéncias de docéncia e
pesquisa, iniciada quando eu ainda era aluno da Licenciatura em Matematica. Eu n&o
imaginava que a investigacdo realizada na |Iniciacdo Cientifica abriria tantas
possibilidades de prosseguir os estudos nos niveis de Pos-Graduacéo Stricto Sensu...
Pretendo apresentar algumas consideracbes a respeito do ensino da Algebra
Elementar, da iniciagdo dos alunos no mundo do letramento algébrico, tendo como
contexto as aulas exploratério-investigativas. Como questdo de pesquisa, procurarei
responder a questao: Como se da o desenvolvimento da linguagem e do letramento
algébricos de alunos de 72 ano, inseridos em um ambiente de exploracao e
investigacao em aulas de Matematica?

Os objetivos desta pesquisa sao: (i) descrever e/ou narrar 0 processo de
producéo e negociacao de sentidos e significados dos alunos no trabalho de exploracéao
e investigacao, que contempla as tarefas de cunho algébrico e a mediacao do professor
nesse processo; (ii) interpretar e analisar o processo de utilizagcdo e constituicdo da
linguagem algébrica, mediante o desenvolvimento de um letramento algébrico, a partir
da atividade algébrica realizada pelos alunos; (iii) analisar as aulas exploratorio-
investigativas como préticas de letramento.

Trata-se de uma investigacao da propria pratica. A coleta de dados ocorreu no
segundo semestre de 2008, no periodo de outubro a novembro daquele ano, em duas
classes do 7° ano do Ensino Fundamental, classes em que eu era o professor
responsavel. Foram considerados os seguintes materiais para a analise: diario de
campo do professor-pesquisador; videos e gravagdes em audio das aulas e algumas de
suas transcricdes; narrativas produzidas pela auxiliar de pesquisa e relatérios

elaborados pelos alunos, resultado das investigacbes por eles realizadas. Apds o



desenvolvimento da pesquisa de campo, alguns indicios me levaram a considerar duas
dimensdes da investigacdo como categorias de analise, que se mostraram como
fundamentais na iniciacdo dos alunos, sujeitos da pesquisa, no mundo do letramento
algébrico: (i) a mediagéo realizada pelo professor em diferentes momentos das aulas,
dando atencéao especial ao momento de socializagao/sistematizacao das apresentacoes
no processo de letramento algébrico; (i) a constituicdo de um letramento algébrico,
tendo como foco de andlise e interpretagdo as crengas, os valores e 0s saberes
mobilizados pelos alunos e a producéo de sentidos e a negociacao de significados por
eles desenvolvidas durante a atividade investigativa e a socializagao/sistematizacéo de
suas produgoes.

No capitulo 2 — Narrando a minha histéria e os antecedentes que motivaram
a realizacao deste estudo —, apresento a minha trajetéria estudantil, profissional e
académica, dando destaque a a importancia da escrita em minha formacao, a
constituicdo do pesquisador, desde a iniciacao cientifica, do professor, do professor-
pesquisador e ao papel dos diferentes contextos de formacao inicial e continua na
constituicdo do professor-pesquisador. No mesmo capitulo, os objetivos sdo elencados,
acompanhados das categorias de andlise e 0s seus porqués.

No capitulo 3 — Os caminhos metodoldogicos —, procuro descrever a
comunidade escolar em que a pesquisa foi realizada, o papel da auxiliar de pesquisa,
que também assumiu o papel de estagidria, e apresento 0s principios que nortearam a
Metodologia da Pesquisa, a aproximag¢ao de uma pesquisa-agao.

No capitulo 4 — Sobre Algebra — é realizada uma revisdo bibliografica referente
ao campo do ensino da Algebra Elementar, das diferentes fungées da Algebra (Usiskin
(1995) e Sousa e Diniz (1994)), das concepcdes de Educacao Algébrica de Fiorentini et
al. (1993), bem como dos aspectos histéricos do desenvolvimento da Algebra, em
particular da linguagem algébrica e do desenvolvimento curricular desse tema no Brasil
e em Portugal.

No capitulo 5 — Sobre Letramento — sdo apresentados os referenciais tedricos
sobre letramento, as diferencas entre letramento e alfabetizagdo, os modelos de

letramento e o letramento como pratica social. Nesse capitulo, procuro identificar os
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pontos de contato entre os estudos do letramento como pratica social de leitura e
escrita e uma interpretacao a respeito do letramento algébrico, como constructo teorico.

No capitulo 6 — Narrando e analisando o trabalho de campo —, descrevo e
narro o que e como aconteceu o desenvolvimento das trés tarefas exploratério-
investigativas propostas. Os momentos da atividade investigativa, bem como os de
socializacdo e sistematizacdo, sdo destacados com algumas anadlises sobre as
descobertas dos alunos.

No capitulo 7 — Aprofundando a analise das praticas de letramento algébrico
—, baseado nas categorias apresentadas no capitulo 2, alguns episddios ocorridos na
coleta de dados sao realgados, a fim de elucidar, esclarecer e aprofundar os temas
elencados nos objetivos, sob o olhar da teoria. A mediacdo do professor e a
constituicdo do letramento algébrico sao, entre diversos aspectos destacados na
investigacao, os escolhidos para analise.

No ultimo capitulo — Pontos para concluir e outros para prosseguir... —,
destaco as contribuicdes formativas desta investigacdo para os alunos, o que, de fato,
eles aprenderam nessa experiéncia, as contribuicdes a Academia, em particular, a area
de Educacdo Matematica, e elenco as limitagbes e as possibilidades de
prosseguimento dos estudos a respeito do letramento algébrico.



CAPITULO 2

NARRANDO A MINHA HISTORIA E OS ANTECEDENTES QUE MOTIVARAM A
REALIZACAO DESTE ESTUDO

2.1 Antes e depois da experiéncia com a escrita nas aulas de Matematica

Contar um pouco sobre a minha histéria, profissional e académica, é trazer a
relagdo entre a pesquisa e a pratica: o “ser professor”’ e o “ser pesquisador’. Antes de
apresentar a importancia da escrita para as distintas situagcbes, busco em minhas
memdadrias como surgiu o “ser professor”’. Esse “ser” esteve sempre presente em minha
vida. Quando crianga, adorava brincar de escolinha, na qual eu sempre era o professor.
Alguns anos depois, essa brincadeira foi se tornando mais séria: iniciei, aos doze anos
de idade, a pratica de dar aula particular aos filhos de pessoas conhecidas, moradoras
préximas de minha residéncia. Acredito que minha opcéo e preferéncia pela docéncia
devem-se, também, a formacao de meus pais. Minha mae, formada em Licenciatura em
Ciéncias, com Habilitacdo em Matemética, foi professora de ambas as disciplinas por
12 anos. Meu pai, embora nunca tenha lecionado, chegou a concluir 0 antigo curso
Normal (Magistério).

A partir dessas experiéncias, decidi-me pelo caminho da docéncia. Escolhi o
curso de Matematica e prestei alguns processos seletivos. Prestei em cinco
universidades publicas, porém, optei pela Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). Ja cursando a graduagdo em Licenciatura em Matematica, exceto as
disciplinas lecionadas na Faculdade de Educacdo, os primeiros dois anos do curso
foram dedicados ao estudo de disciplinas como Calculo I, 1l e lll, Geometria Analitica,
Algebra Linear, Fisica Geral | e II, além das disciplinas de Laboratério de Fisica. Essas

disciplinas ndo procuravam estabelecer relagdo entre o que era estudado na



licenciatura e o que seria 0 campo da docéncia no Ensino Fundamental e Médio. Além
disso, o modo de estudo era, em geral, resolver listas de exercicios, de maneira a ter
um bom desempenho na prova. Entretanto, apesar de estudar muito, ndo era garantido
o éxito no fim do processo.

A partir do terceiro ano de curso, alguns episédios ocorreram, os quais,
acredito, tenham sido fundamentais para a minha formagdo, sobretudo para a
constituicdo do “ser professor” e do “ser pesquisador”.

Naquela época, cursei a disciplina de Geometria Plana e Desenho Geométrico’,
a qual foi desenvolvida sob uma abordagem didatica muito diferente das disciplinas até
entdo cursadas no Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica
(IMECC), da Unicamp: havia um momento com aulas expositivas, nas quais constavam
as demonstragdes e teoremas da Geometria Plana, e um outro, em que era valorizada
a resolucado de problemas relacionados ao conteudo estudado na aula anterior, mas
utilizando um software de Geometria Dindmica. Essas aulas foram ministradas pela
docente responsavel, de maneira a colaborar com a pesquisa de doutorado de Freitas
(2006)°.

O seu objeto de pesquisa era analisar a contribuicdo da escrita discursiva em
aulas de Geometria, para a formacao do futuro professor de Matematica. E, para mim,
esse foi um momento muito importante. Afinal, voltar a escrever tornava-se prazeroso,
novamente... A linguagem matematica — formalista, coesa e simbdlica — parecia bastar-
se a si mesma. Assim, até entdo, ndo havia tido a oportunidade de escrever de maneira
dissertativa, algo que sempre gostei de fazer, e nem me lembrava mais do quao bem
aquilo me fazia, desde os tempos em que eu era aluno do Ensino Médio e escrevia
pequenas dissertacdes.

Na verdade, néo tive, durante a minha escolarizagdo, a cultura de escrever de
maneira dissertativa nas aulas de Matematica. E, atualmente, enquanto professor,
procuro promover aulas “diferentes”, que incluem esse tipo de escrita por parte do

aluno. Na disciplina de Geometria Plana, escrever era, por exemplo, um modo de

! Disciplina oferecida no 12 Semestre de 2003 pela Profa. Dra. Sandra Augusta Santos.
? Titulo da Tese: A Escrita no Processo de Formagao Continua do Professor de Matematica.
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representar uma demonstracdo de um teorema com a utilizacdo da linguagem materna.
Sem desvalorizar a importancia da linguagem matematica e seu formalismo, mas sentia
que era um modo de ressignificar o que era nosso objeto de estudo. Enquanto
professor, ao solicitar que meus alunos escrevam, tenho a intengdo de promover esse
modo de atribuir sentido e significado aos conceitos matematicos a partir de “nossas
palavras”.

Arthur Powell e Marcelo Bairral, ao refletirem a respeito do processo de
matematizacdo de José, um aluno que participou de uma de suas pesquisas, afirmam
que

A escrita forga os interlocutores a refletir, diferentemente, sobre sua experiéncia
matematica. Enquanto examinamos nossas produgdes, desenvolvemos nosso
senso critico. A escrita suporta atos de cognicdo e metacogni¢cdo. Ao adquirir
confiabilidade no processo de matematizagdo, José continuou a debater com
suas idéias sobre como determinar o menor multiplo comum de um grupo de
nameros inteiros. Construiu e reconstruiu sentido. Escreveu e reescreveu suas
reflexdes, um processo mediado por comentarios externos do seu professor.
Passou a expressar suas idéias com mais clareza e confianga e, também, a
selecionar o tipo de linguagem mais apropriado para descrever suas percepgdes
e acoes. (POWELL e BAIRRAL, 2006, p. 26)

Concordando com os autores, também considero que, em especial, ao alunado
que tenho todos os dias na escola em que trabalho, “a escrita ajuda-os também a
tornarem-se mais confiantes na matematica e a engajarem-se no material aprendido
mais profundamente.” (ibidem, p. 27). Em sua maioria, ha o predominio de histérias de
fracasso em relacdo ao desempenho escolar em Matematica. Antes de se pensar em
promover uma relacao de ensino-aprendizagem significativa para aluno, € preciso trazé-
lo ao centro da discusséo e promover a sua participa¢ao no processo.

Retornando a minha trajetéria de estudante do curso de Matemaética,
concomitantemente a disciplina de Geometria Plana e Desenho Geométrico, também
cursava a disciplina de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado. Mais presente
ainda, a escrita instigava-me a falar sobre mim, quando nas primeiras aulas foi
solicitada uma autobiografia escolar. Vieram, depois, as resenhas e a elaboragdo do
diario de campo das observacdes realizadas no Estagio Supervisionado. No primeiro

semestre, ndo houve minha intervengdo nas aulas ministradas pela professora



responsavel pela classe. Isso ocorreu apenas no 2° semestre, quando deveria

descrever, e principalmente refletir, sobre as minhas primeiras aulas de regéncia.

2.2 As Investigacoes Matematicas e a Iniciacao Cientifica

Foi durante a regéncia, ao pensar nas aulas que iria desenvolver no Estagio
Supervisionado, que tive contato com as Investigacdes Matematicas (IM). O professor
Dario® salientou que aquelas tarefas eram muito interessantes e que instigavam os
alunos a realizarem um trabalho diferenciado. E eu me encantei com aquele mundo
novo, com outra possibilidade de ensinar e aprender Matematica.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23),

0s exercicios e os problemas tém uma coisa comum. Em ambos os casos, o seu
enunciado indica claramente o que é dado e o que é pedido. Ndo ha margem
para ambiglidades. A resposta é sabida de antemao, pelo professor, e a
resposta do aluno esta certa ou esta errada. Numa investigagédo, as coisas sao
um pouco diferentes. Trata-se de situacées mais abertas — a questdo nado esta
bem definida no inicio, cabendo a quem investiga um papel fundamental na sua
definicdo. E uma vez que os pontos de partida podem ndo ser exatamente os
mesmos, os pontos de chegada podem ser também diferentes.

De fato, pensar na possibilidade de ensinar Matematica de outra maneira,
diferente mesmo do modo que aprendi e que pretendia até entao ensinar, diferente dos
modelos de professor que eu tinha como exemplo, de lousas impecaveis e aulas
expositivas e tidas como tradicionais... Sobre essa separacdo entre as diferentes
definicées de tarefa, Ponte (2003) utiliza um diagrama, contemplando quatro diferentes
tarefas e o grau de abertura de cada uma delas:

? Prof. Dr. Dario Fiorentini, docente responséavel pelas disciplinas Pratica de Ensino em Matematica e
Estagio Supervisionado | e I, no ano de 2003.
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Facil
3
Exercicio Exploracio
Fechado % *  Aberto
Problema Investigacgio
Y
Dificil

Quadro 1 — Diferentes definicoes para tarefas matematicas, segundo Ponte (2003)

Qual seria o limite entre uma exploracao e uma investigacdo? Quais seriam o0s
elementos que diferem um do outro? Pensando que esse limite € difuso, usarei a
expressao tarefa exploratério-investigativa (FIORENTINI, FERNANDES e CRISTOVAO,
2005), para denominar essas tarefas de carater aberto, sem a preocupagcdo de
categorizar uma ou outra tarefa. Estendendo essa ideia, denominarei as aulas, em que
essas tarefas sao desenvolvidas, de aulas exploratério-investigativas.

A novidade que eram, para mim, as Investigacbes Matematicas levou-me a
elaborar um projeto de Iniciagdo Cientifica*, o qual foi financiado pela Fundacdo de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e desenvolvido durante o ano
de 2004. Esse projeto tinha como objetivo principal identificar e analisar o
desenvolvimento do pensamento algébrico de alunos da 62 série do Ensino
Fundamental, de uma escola publica estadual. Como resultado, foram apresentadas
comunicacdes orais em eventos nacionais e internacionais.

Apbs o desenvolvimento de duas tarefas exploratério-investigativas, baseadas
em algumas das funcdes da Algebra, em que a primeira contemplava o aspecto da
generalizagcdo e a segunda a variacao/relacdo entre grandezas, foi possivel elaborar
trés categorias de desenvolvimento do pensamento algébrico: primeira, os alunos que

denotaram um pensamento pré-algébrico; segunda, aqueles que denotaram um

* Titulo: Investigagées Matematicas no Ensino de Algebra: estudo de suas potencialidades pedagdgicas.
Financiamento do Fundo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Processo:
03/11233-4.



pensamento de transicdo do aritmeético ao algébrico, e, terceira, aqueles alunos que
denotaram um pensamento algébrico mais desenvolvido (FIORENTINI, FERNANDES e
CRISTOVAO, 2005, p. 16-17). Isso foi notado a partir da analise dos relatérios escritos
e dos modos pelos quais os alunos expressavam entender a generalizagéo e utilizavam
(ou ndo) expressoes algébricas para representar uma situacao-problema.

Como eu ainda era estudante de graduacdo e nao estava lecionando,
procuramos — eu € meu orientador — um professor que pudesse ser parceiro para 0
desenvolvimento do trabalho de campo. Fui convidado a participar do Grupo de Sabado
(GdS) em 2004, na Faculdade de Educacgao da Unicamp, pois, segundo o professor
Dario, seriam importantes as contribuicées de seus integrantes para a elaboracéo das
tarefas exploratério-investigativas e, posteriormente, para a analise do material coletado

durante as aulas.

2.3 O Grupo de Sabado

O Grupo de Sabado (GdS) é um grupo colaborativo de professores que se
reunem quinzenalmente, voluntariamente, na Faculdade de Educagdo da Unicamp,
para discutir sobre os desafios de ser professor na atualidade, ocasido em que séo
destacados os problemas enfrentados pelos docentes nos diferentes sistemas de
ensino e sdo compartilhadas as experiéncias didatico-pedagdgicas produzidas pelos
participantes do grupo. E denominado como grupo de trabalho colaborativo, pois se
constituiu ao longo do tempo e de modo a contemplar algumas de suas caracteristicas:
voluntariedade, identidade, espontaneidade, lideranca compartilhada, apoio e respeito
mutuo (FIORENTINI, 2004).

No inicio, o grupo era constituido apenas por professores de Matematica, mas,
nos ultimos anos, tem tido a participacao de professoras dos anos iniciais do Ensino
Fundamental e da Educacéao Infantil, ampliando, assim, as discussdes e a contribuicao
do grupo para o desenvolvimento profissional de cada participante. Por exemplo, quem
possui formacao especifica em Matematica, como é o meu caso, tem muito a aprender

com a convivéncia com esses professores.
10



Um ponto importante a falar do GdS é a participagdo de alunos da graduacéo,
contribuindo para ampliar, de acordo com Bakthin, os excedentes de visdo no interior
do grupo (FIORENTINI, 2009). E eu entrei no GdS ainda enquanto aluno da
Graduagédo. Tornar-me um participante ativo e deixar de ser periférico nao foi algo que
levou tanto tempo.

No GdS, conheci a professora Eliane Matesco Cristovao, que participava do
grupo desde 2003. Ela foi muito colaborativa para com a minha pesquisa de Iniciagao
Cientifica, disponibilizando espago e tempo em suas aulas, para que eu pudesse
desenvolver o trabalho de campo com os seus alunos.

Na época, foram elaboradas duas tarefas exploratério-investigativas, com a
participacdo e colaboracdo do GdS, e, posteriormente, essas mesmas tarefas foram
aplicadas em duas classes do 7° ano, sob a responsabilidade da professora Eliane. Os
resultados da pesquisa mostraram potencialidades no trabalho com tarefas
exploratério-investigativas, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento
algébrico dos alunos.

Concluindo a pesquisa de Iniciagdo Cientifica, veio o desafio de escrever o
relatorio final a ser enviado ao érgdo de fomento. Foi um desafio, pois escrever em um
diario de campo é muito diferente da escrita de um relato de investigagao.

Quando ingressei no GdS, havia uma cultura consolidada em relacao a pratica
da escrita, uma escrita reflexiva dos professores, de forma a contribuir para o seu
desenvolvimento profissional. A minha participacédo deixava de ser, aos poucos, menos
periférica e se tornava mais ativa ou central em relacao ao foco da pratica do grupo.
Encontrava-me e me encantava com um outro modo de produzir conhecimento sobre a
pratica de ensinar e aprender: as narrativas reflexivas sobre aulas de Matematica. O
grupo ja havia produzido dois livros de histérias de aulas de Matematica. Sentir
confianca e liberdade para apresentar por escrito suas ideas e sua producao foi (e
continua sendo) um aprendizado para mim.
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O GdS, enquanto comunidade de prética’ (FIORENTINI, 2009), tem incorporado,
como parte de sua cultura, a pratica de produzir narrativas, de contar histérias e
experiéncias de aulas de Matematica, bem sucedidas ou ndo. E logo me identifiquei
com esse modo de producdo de conhecimento, um conhecimento da pratica de ensinar
e aprender Matematica.

Apesar de ter lecionado voluntariamente, em um curso pré-vestibular
comunitario, nos dois anos anteriores a conclusdo do curso de graduacao, tive a
chance de, pela primeira vez, ser o professor responsavel por classes no Ensino
Fundamental, — trés classes, uma 52 e duas 62 séries® —, em uma escola privada na
cidade de Campinas, Sao Paulo. Um dos projetos apresentados a escola foi a respeito
das Investigacbes Matematicas. Ali, iniciava o professor Fernando com outro tipo de
uso da escrita.

Entdo, no primeiro semestre de 2005, desenvolvi uma tarefa exploratério-
investigativa, a qual contemplava os fractais. Foi uma experiéncia formativa Unica,
tendo em vista o meu “atrevimento” em desenvolver tarefas de carater exploratério e
investigativo no primeiro ano de docéncia... Formativo, ndo apenas para os alunos,
como também para o professor Fernando. Havia uma tensdo, e me cobrava e era
cobrado, também. Apesar de contar com total apoio da direcado da escola para o
desenvolvimento de projetos, eu tinha a preocupacédo de que o conteudo programatico
fosse cumprido.

Para mim, essa experiéncia foi mais importante ainda, principalmente por ter sido
a minha primeira narrativa’, a primeira histéria de sala de aula, pela qual pude contar e
refletir sobre a experiéncia, compartilhando com outras pessoas a producao de meus

alunos. O ato de escrever essa narrativa foi muito prazeroso e formativo para mim.

® Fiorentini (2009), com base em Wenger (2001), apresenta os elementos que caracterizam a
comunidade de pratica GdS: “seu dominio comum de interesse e de significagdo sdo a educacgdo
matematica e o trabalho docente na escola basica. O repertério cultural que suporta esse dominio é
resultado da dindmica de negociagéo de significados do/no grupo, que implica participagdo permanente
de todos os membros dessa comunidade e um processo continuo de produgao de reificagbes” (p.238)

® Quando me refiro a 52 série do Ensino Fundamental, essa seria o 6° ano de escolaridade, pela nova
nomenclatura do Ensino Fundamental de nove anos.

’ Fractais e “Porcariazinhas™: Professor, acaba ou ndo acaba?, IN: FIORENTINI, D. e CRISTOVAO, E. M.
(org). Historias e Investigacoes de/em Aulas de Matematica. Campinas: Alinea, 2006.
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Desde entdo, sinto que algumas dessas experiéncias, que comentei
anteriormente, foram formativas e vieram a constituir o professor Fernando. Lembro-me

de Larrosa, que comenta

se a experiéncia ndo € o que acontece, mas o que nos acontece, duas pessoas,
ainda que enfrentem o mesmo acontecimento, ndo fazem a mesma experiéncia.
O acontecimento € comum, mas a experiéncia € para cada qual sua, singular e
de alguma maneira impossivel de ser repetida. (LARROSA, 2002, p.27)

De fato, mesmo que tenha desenvolvido em outras oportunidades essas tarefas
exploratorio-investigativas, em nenhuma delas repetiu-se aquilo que aconteceu na
primeira vez. Algo que contribui para isso é a expectativa criada por mim, esperando

que aguele momento volte e acontega novamente.

2.4 O projeto de pesquisa que deu origem a esta dissertacao

O projeto elaborado e enviado para ingresso no Programa de Pés-Graduagao em
Educacao, da Faculdade de Educacao (FE) da Unicamp, trazia os meus anseios e as
minhas intengdes de aprofundar e de dar continuidade ao trabalho desenvolvido na
Iniciacao Cientifica.

Eu tinha a intencdo de um projeto que contemplasse as investigacdes
matematicas e o ensino da Algebra, visando investigar, em especial, 0 desenvolvimento
da linguagem algébrica de alunos da 62 série do Ensino Fundamental de uma escola
publica. Desde 2006, tornei-me professor titular de cargo na rede estadual paulista de
ensino, na cidade de Campinas. Seria um desafio realizar uma pesquisa sobre a prépria
pratica, lidando com o “ser professor” e o “ser pesquisador”. Ao mesmo tempo em que o
Fernando, professor, tinha o compromisso de levar seus alunos a conhecerem a cultura
do mundo da Algebra, o Fernando, pesquisador, tinha a preocupacdo de coletar as
informacdes e os dados necessarios para compreender e analisar a atividade
investigativa. Iniciaria, nesse processo, outra tenséo: a relagdo entre ensinar-aprender-
pesquisar.
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Outro motivo para escolher essas classes foi a situacao nelas diagnosticada e
que, de modo geral, parece ocorrer em boa parte das escolas publicas, pelo que lemos
em noticias ou conversamos com colegas professores e professoras da escola publica:
“alunos que nao sabem nada”; “faltam pré-requisitos”; que “ndo sabem tabuada”, e por
ai vai... Apesar das possiveis dificuldades que os alunos tenham, ha algo a ser feito.
Além disso, contemplar a Algebra é fundamental, pois as maiores dificuldades
apresentadas pelos alunos encontram-se na fase em que eles entram em contato com
0os conteudos tradicionalmente chamados de algébricos, como tem mostrado Pinto
(1997) e Scarlassari (2007).

E por que isso ocorre? Uma hip6tese para isso seria a inadequacao das praticas
escolares referentes ao ensino da Algebra e das exigéncias atuais dos curriculos de
Matematica. Apesar de, de um lado, terem ocorrido avangos em termos de pesquisa em
relacdo ao ensino e aprendizagem da Algebra no Brasil € no mundo, nos Gltimos anos,
apds o Movimento da Matematica Moderna — esse é o caso dos trabalhos de Fiorentini,
Miorim e Miguel (1993); Lins e Gimenez (1996), Kieran (1992); Lee (1996); Mason
(1996); Carraher et al (2006) —, de outro lado, segundo Sousa (2007), ainda é pequeno
o impacto desses estudos na mudanca das praticas didatico-pedagdgicas dos docentes
que ensinam Algebra nas escolas.

O estudo de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), por exemplo, identifica trés
concepgoes de Educacao Algébrica, que tém, historicamente, prevalecido no ensino
brasileiro de Matematica: a lingdistico-pragmatica, a fundamentalista-estrutural e a
fundamentalista-analdgica. Essas concepg¢des tém em comum, segundo os autores, a
valorizagdo e a priorizacdo do transformismo algébrico (transformagdo de uma
expressao algébrica em outra mais simples), em detrimento da seméntica (producao de
sentido e significado aos entes e expressodes algébricas).

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a partir dessa analise e do o estudo da
evolugdo da histéria da Algebra, apresentam uma quarta concepgao, sustentando que,
pedagogicamente, o pensamento algébrico pode ser desenvolvido gradativamente
antes mesmo da existéncia de uma linguagem algébrica simbdlica. Isso acontece,

sobretudo, quando a crianga estabelece relagbes/comparagdes entre expressoes
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numeéricas ou padrdes geométricos; percebe e tenta expressar as estruturas aritméticas
de uma situagcao-problema; produz mais de um modelo aritmético para uma mesma
situacao-problema; ou, ainda, produz varios significados para uma mesma expressao
numérica; interpreta uma igualdade como equivaléncia entre duas grandezas ou entre
duas expressdes numéricas; transforma uma expressao aritmética em outra mais
simples; desenvolve algum tipo de processo de generalizagdo; percebe e tenta
expressar regularidades ou invariangas; desenvolve/cria uma linguagem mais concisa
ou sincopada ao expressar-se matematicamente (FIORENTINI, FERNANDES e
CRISTOVAO, 2005).

Na pratica, conforme pesquisa de Beltrame (2009), sdo poucos os livros
didaticos que tentam trazer essa nova perspectiva de ensino da Algebra, sobretudo os
multiplos sentidos e usos da variavel, e que tentam romper com a pratica de iniciar o
estudo desse conteudo a partir do chamado calculo algébrico. Ou seja, ainda
permanecem, nesses manuais, resquicios dos modelos linguistico-pragmatico e
fundamentalista-estrutural. De fato, em geral, o capitulo introdutério de iniciacao a
Algebra comeca com a distingdo de monémios e polindmios, vindo, em seguida, as
operacdes entre monémios, contemplando o chamado transformismo algébrico.

Pensar nas praticas docentes também nao parece ser tarefa facil... Afinal, lidar
com as concepcoes e as crencas de professores, com anos de carreira, ndo é cémodo,
nem simples. Esse quadro nao € identificado apenas entre professores com experiéncia
em ensino. Professores em inicio de carreira, mesmo que tenham tido contato, em
algum momento, durante o curso de graduacao ou até mesmo em sua vida escolar nos
ensinos fundamental e médio, com algumas perspectivas inovadoras de ensinar e
aprender Algebra, quando estdo em sala de aula, reproduzem um modelo de aula que
tiveram em toda a sua vida escolar: uma aula expositiva, na qual ndo se valorizam a
problematizacdo, a atribuicdo de sentidos e a negociacado de significados aos entes
algébricos.

De maneira sucinta, procurei trazer aspectos relevantes e marcantes de minha
trajetéria profissional e académica. E notério que, em cada uma das fases desse

percurso caminhado, a escrita esteve presente, e, nem mesmo eu havia percebido a
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importancia que ela teve na constituicdo do professor e do pesquisador. Assim, &
imprescindivel que os estudos sobre letramento, como veremos mais adiante, sejam
contemplados nesta investigagéo, pois a pratica de leitura e de escrita esteve presente
em minha formagéo inicial e ainda continua em minha pratica docente.

Além disso, quando penso nos sujeitos da pesquisa, reitero a afirmacao acima ,
da importancia do letramento nas aulas de Matematica. A inser¢cdo desses alunos no
mundo letrado, tendo em vista que as praticas de leitura e escrita ndo sdo comuns nas
aulas de Matematica, deve se tornar uma forma de ressignificar seu préprio mundo, ou,
pelo menos, que a Algebra produzida e escrita por eles tenha significado.

O letramento, como pratica social de leitura e escrita, tem a sua importancia na
andlise deste trabalho, tendo em vista a necessidade de elucidar o modo como 0s
alunos — sujeitos da pesquisa — apropriam-se das ideias da Algebra e como é
estabelecida a relagdo entre a leitura e a escrita algébrica. Isso surgiu como um eixo
emergente de analise, durante o desenvolvimento do trabalho de campo.

A seguir, no capitulo 2 — Caminhos Metodoldgicos —, o leitor encontrard uma
breve descricao das opgdes e dos percursos metodoldgicos de investigacdo, que vai
desde a formulacdo da questao investigativa e dos objetivos, passando pela descricao
da escola escolhida para realizacdao do trabalho de campo e da sua comunidade.
Conhecer a comunidade, e nesse caso, a escolar, é essencial para pensar nos
diferentes letramentos em que os alunos estdo imersos e que o0s constituem como

sujeitos.
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CAPITULO 3

OS CAMINHOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentarei a questdo norteadora da pesquisa, acompanhada
de seus objetivos. Em seguida, farei uma breve descricdo da escola em que o trabalho
de campo foi realizado, trazendo alguns elementos que possam descrever a
comunidade escolar e as classes escolhidas para o desenvolvimento da pesquisa de
campo, com informagdes sobre 0 numero de alunos por classe e o0 numero de aulas
dedicado.

Como contei, na coleta de dados, com a participacdo de uma auxiliar de
pesquisa, que, na época, era estagiaria de Matematica, julgo necessario trazer um
histérico dos motivos que a levaram a participar desta investigagdo. Para finalizar,
apresentarei as duas categorias de andlise que julguei serem as mais relevantes para

responder a questao norteadora.

3.1 O que pesquisar?

Tendo em vista minha trajetéria académica e profissional, desde a Iniciacao
Cientifica até as praticas didatico-pedagdgicas adotadas em minhas aulas, assumi a
seguinte questdo como norteadora de minha investigacao para o curso de mestrado:

Como se da o desenvolvimento da linguagem e do letramento algébricos de
alunos de 72 ano, inseridos em um ambiente de exploracao e investigacao em
aulas de Matematica?

Para buscar respostas e interpretagcdes acerca da questédo, tenho como objetivos

da pesquisa:
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a) Descrever e/ou narrar o processo de producao e negociagao de sentidos e

C)

processo;

significados dos alunos no trabalho de exploragdo e investigacao, que

contempla tarefas de cunho algébrico e a mediagcdo do professor nesse

Interpretar e analisar o processo de utilizacdo e constituicdo da linguagem
algébrica, mediante o desenvolvimento de um letramento algébrico, a partir
da atividade algébrica realizada pelos alunos;

Analisar as aulas exploratério-investigativas, como praticas de letramento.

Entendo sentido e significado na perspectiva de Vigotski (2000). Para o autor,

o sentido de uma palavra é a soma de todos os fatos psicolégicos que ela
desperta em nossa consciéncia. Assim, o sentido &€ sempre uma formacao
dindmica, fluida, complexa, que tem varias zonas de estabilidade variada. O
significado é apenas uma dessas zonas de sentido que a palavra adquire no
contexto de algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel, uniforme e
exata. Como se sabe, em contextos diferentes, a palavra muda facilmente de
sentido. O significado, ao contrario € um ponto imével e imutavel que permanece
estavel em todas as mudancas de sentido da palavra e diferentes contextos. Foi
essa mudanca de sentido que conseguimos estabelecer como fato fundamental
na analise semantica da linguagem. (VIGOTSKI, 2000, p, 465)

Dessa forma, considero os sentidos atribuidos pelos alunos como sendo suas

referéncia.

primeiras interpretacdes acerca da Algebra e das aulas exploratério-investigativas,
passiveis de mudanca e de tratamento, sendo constituidas a partir das experiéncias e
vivéncias de cada sujeito. Ja a expressao significado remete aquele entendimento mais

estavel ou institucionalizado e que é compartilhado pela sociedade e tomado como

Em relagdo ao conceito de mediagéo, tomarei como referéncia Fontana (2000):

A mediagdo do outro desperta na mente da crianga um sistema de processos
complexos de compreensdo ativa e responsiva, sujeitas as experiéncias e
habilidades que ela ja domina. Mesmo que ela nao elabore ou ndo apreenda
conceitualmente a palavra do adulto, € na margem dessas palavras que passa a
organizar seu processo de elaboragdo mental, seja para assumi-las ou para
recuséa-las. (FONTANA, 2000, p. 19)
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Durante toda a pesquisa de campo, ficou evidente a importancia da mediacao do
professor para a constituicdo do letramento algébrico dos alunos. A dindmica das aulas
exploratorio-investigativas proporcionou esse ambiente, favorecendo aspectos da
semantica do pensamento algébrico e, em particular, da linguagem algébrica.

3.2 Descrevendo a escola e a sua comunidade

A escola em que o trabalho de campo foi realizado denomina-se Escola Estadual
Jornalista Roberto Marinho, localizada no bairro Jardim Renascenga, pertencente ao
distrito de Nova Aparecida, em Campinas, S&o Paulo. A escola, que atende aos alunos
do Ensino Fundamental (EF), - Ciclo Il e Ensino Médio (EM), nas modalidades de
ensino regular e Educacao de Jovens e Adultos (EJA), foi construida para atender a
populacdo que foi morar nos 1.160 apartamentos construidos pela Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU), vinculada a Secretaria da Habitacéo
do Estado de Sao Paulo, além das familias que residiam em bairros préximos a unidade
escolar. Ha, no bairro, outra escola, porém direcionada exclusivamente a criancas do 1°
ao 5° ano do Ensino Fundamental. A escola foi inaugurada no segundo semestre de
2004, antes mesmo do término da construgao dos apartamentos.

Desde 2006, sou professor nessa unidade escolar, quando fui chamado para
assumir o cargo de Professor de Educacdo Basica Il — PEB I, logo apés terem sido
entregues os apartamentos da CDHU aos moradores.

Em 2008, quando a pesquisa de campo foi desenvolvida, havia na escola
aproximadamente 1.600 alunos matriculados, distribuidos em classes do ensino regular
e da Educacao de Jovens e Adultos, 80 professores, e um total de 45 salas de aula,
sendo 15 salas em cada um dos trés periodos (matutino, vespertino e noturno). Além
disso, um diretor, dois vice-diretores, dois coordenadores pedagdgicos, sendo um para
o Ensino Fundamental e outro para o Ensino Médio. A escola também possui biblioteca,
refeitério, sala de Informética, duas salas para turmas de reforco e uma sala
denominada Uso Mdltiplo.

19



Algo que surpreende a mim e a qualquer pessoa que visita a escola é o seu
estado de conservacao. Na escola, ndo ha pichacdes em paredes das salas de aulas e
dos corredores. Quando alguma aparece, imediatamente os alunos sdo advertidos e
chamados a limpar. Pouquissimos sao os vidros quebrados, € a escola encontra-se
sempre limpa. Digo isso com entusiasmo, pois 0 que deveria ser algo normal e
cotidiano, nem sempre é encontrado nas escolas publicas.

De fato, essa estrutura € mantida por conta da presenca da diretora, que esta na
direcdo dessa unidade escolar desde meados de 2005. Segundo professores que
trabalham na escola desde a sua fundacdo, em meados de 2004, j4 passaram pela
direcao da unidade oito diretores, antes da chegada da atual diretora.

A postura exigente e enérgica da atual diretora — acredito — € que garante esse
quadro favoravel, possibilitando o desenvolvimento de um bom trabalho pedagégico. Os
problemas de indisciplina sdo raros, e, quando ocorrem, os docentes tém respaldo e

apoio necessarios para a sua solugao.

3.3 A comunidade de alunos e a familia

A convivéncia com alunos — criangas, jovens e adultos — permite conhecer um
pouco de suas vidas, de suas crencgas e de seus modos de ver o mundo. Nesse contato
diario, vivemos parte dos dilemas e dificuldades por eles enfrentadas, em conversas
informais com os pais de alunos — embora muitos deles sejam meus alunos da EJA — -
ou nas reunides de pais que ocorrem bimestralmente. Acredito que a aproximagéo com
esses pais, que também sao alunos, pode, de alguma forma, contribuir para estreitar as
relacdes entre escola e familia.

Posso dizer que a populacéo que reside nas proximidades da escola ainda esteja
se constituindo como uma comunidade. Segundo Barton e Hamilton (2004),
comunidade pode ser definida de duas maneiras:

En primero lugar, en términos geogréficos, como un pueblo pequefio y como un
vecindario dentro de dicho pueblo. En segundo lugar, en términos de clase social,
como una comunidad de clase trabajadora. (...) Asi, durante o proceso
investigativo, resultaba util el no tener una definicién precisa de comunidad desde
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un principio, ya que las ideas sobre este particularse iban desarrollando a medida
que el estudio avanzaba. (BARTON e HAMILTON, 2004, p.124)

Apesar da primeira concepcdo de comunidade ser valida, afinal os seus
integrantes estdo na mesma regiao geografica, a meu ver, ainda nao constituiram o que
€ comum a todos: uma identidade. Apesar de considerar que exista uma identificacéo
comum entre aqueles que residem no CDHU e, uma outra identificagdo entre os
moradores do bairro j4 existente, a meu ver , ainda nao foi criada uma identidade
comum entre ambas as comunidades. Noto, inclusive, que nao ha uma identificacéo
das comunidades com a escola. Ao seu redor, ha diversos bairros, alguns deles
surgidos a partir da ocupacdo de moradores, 0s quais levantaram seus lares de
maneira qualquer e sem o minimo de condicdes de saneamento basico e servigos
essenciais, como agua, telefone e energia elétrica.

Os condominios de apartamentos foram construidos pela CDHU sem a intencao
de incluir as pessoas que moravam nas areas ocupadas. Vieram pessoas de varias
regides da cidade de Campinas, mas percebo que ainda ndo encontraram elementos

comuns, de modo a constituir realmente uma comunidade.

3.4 A pesquisa de campo

A pesquisa de campo ocorreu no segundo semestre de 2008, em duas classes
do 7° ano do Ensino Fundamental, nas quais eu era o professor responsavel. As aulas
foram desenvolvidas em um periodo de um més, de outubro a novembro,
contabilizando um total de 19 horas-aula, no 7° ano A, e 20 horas-aula, no 7° ano B. Os
alunos, em sua maioria, possuiam idades entre 11 e 13 anos. No 7° ano A havia 35
alunos matriculados, e no 72 ano B, 34 alunos matriculados.

As aulas, em sua quase totalidade, foram gravadas em audio e video, e algumas
— aquelas que atendiam aos propésitos da presente pesquisa — foram totalmente
transcritas. O material de analise foi constituido por esses registros e também pelos

diarios de campo por mim elaborados, pelos relatérios escritos pelos alunos e pelas
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narrativas produzidas por uma auxiliar de pesquisa, que me auxiliou na filmagem de
algumas aulas e no atendimento aos alunos.

Essas aulas foram desenvolvidas em uma sala denominada Uso Multiplo, a qual
tem a funcao de receber as classes para a exibicdo de videos, filmes, e apresentacao
de seminarios. E uma sala com area maior que as demais da unidade escolar. Isso
contribuiu de maneira significativa na constituicdo das equipes de alunos, evitando que
0s grupos ficassem muito proximos e que alguns alunos viessem a perturbar os demais
colegas.

Foram elaboradas e desenvolvidas trés tarefas exploratério-investigativas. A
primeira foi desenvolvida em duplas e as demais em equipes de trés ou quatro alunos,
de forma que cada integrante da equipe assumisse uma fungéo ou tarefa. Essa divisdo
de funcdes foi realizada pelos alunos.

A atividade exploratério-investigativa decorrente da primeira tarefa foi
desenvolvida em cinco horas-aula no 7° A e quatro horas-aula no 7° B. A atividade
relativa a segunda tarefa exigiu sete horas-aula no 7° A e oito horas-aula no 7° B. A
atividade relativa a terceira tarefa consumiu sete horas-aula no 7¢ A e oito horas-aula no
7°B.

Posso caracterizar esta pesquisa como uma investigacao sobre a prépria pratica,
pois, segundo Ponte (2002, p. 7),

a investigacao sobre a pratica pode ter dois tipos principais de objectivos. Por um
lado pode visar principalmente alterar algum aspecto da pratica, uma vez
estabelecida a necessidade dessa mudanga e, por outro lado, pode procurar
compreender a natureza dos problemas que afectam essa mesma pratica com
vista a definigdo, num momento posterior, de uma estratégia de acgao.

Penso que os dois objetivos destacados por Ponte foram contemplados em
minha pesquisa, embora a énfase recaia sobre o segundo, pois minha maior
preocupacao foi compreender como a linguagem algébrica pode ser adquirida e
desenvolvida em aulas exploratério-investigativas. No ensino de Matematica, o né a ser

desatado ocorre geralmente quando o aluno tem seus primeiros contatos com a
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Algebra, de maneira descontextualizada e com reduzido espaco para exploracdo e
produgédo/negociacao de significados.

Uma caracteristica desse modo de pesquisar “refere-se ao facto de o
investigador ter uma relagdo muito particular com o objecto de estudo — ele estuda néao
um objecto qualquer, mas um aspecto de sua propria pratica profissional” (PONTE e
SERRAZINA, 2003, p. 54).

N&o gostaria de enquadrar esta pesquisa em uma das modalidades
apresentadas em livros de metodologia de pesquisa. Porém, considero importante citar
a aproximacao que ela faz a algumas delas. Entre essas, destaco a aproximacao com a
pesquisa-acao, embora nédo tenha seguido os momentos de uma pesquisa-a¢ao, 0s
quais, segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p.113), podem ser associados ao

movimento de uma espiral auto-reflexiva formada por ciclos sucessivos de:

Planejamento —* Acdo —* (Observacdo —* Regisfros —*
Sistematizacdo/Reflexdo/Analise —» Avaliacdo — Planejamento

de novas acbes  —» MNovas acdes —» MNovas observacbes —»
— MNovas analises e avaliacies — e assim por diante...

Quadro 2 - Movimento de uma espiral auto-reflexiva (Fiorentini e Lorenzato, 2006)

De fato, durante o desenvolvimento do trabalho de campo, momento em que
foram realizadas e registradas as trés atividades exploratério-investigativas, nao fiz
analises e reflexdes de maneira sistematica acerca do que havia ocorrido naquelas
aulas. Entretanto, percebi que ocorreram mudancas ao longo das aulas, sobretudo em
relagdo a maneira de conduzi-las. Por exemplo, ao longo do desenvolvimento das
atividades, passei a observar detalhes e nuances da pratica de ensinar e aprender que,
no inicio do trabalho, ndo me eram evidentes. Isso sera descrito de maneira mais clara
e detalhada quando irei, no capitulo 5, narrar as atividades de campo.

Esse aspecto parece reforcar a aproximagao entre a pesquisa da propria pratica
e a pesquisa-acao, pois, essa Ultima
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também pode ser vista como uma modalidade de pesquisa que torna o
participante da agcdo um pesquisador de sua prépria pratica e o pesquisador um
participante que intervém nos rumos da acdo, orientado pela pesquisa que
realiza. Acreditamos que esse € o principal sentido da pesquisa-agéo. E, em que
pese o sufixo “agdo”, a pesquisa-acao também deve ser concebida como um
processo investigativo intencionado, planejado e sistematico de investigar a
pratica. (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p. 114)

Dessa forma, acredito que esta pesquisa, de natureza qualitativa, sobretudo
interpretativa, tenha elementos de uma pesquisa-acdo e de investigagdo sobre a
prépria pratica.

3.5 A Auxiliar de Pesquisa

Para a realizacao da pesquisa de campo, contei com a colaboracao de Ana Luisa
Soubhia, aluna do ultimo semestre do curso de Licenciatura em Matematica, em 2008,
tornando-se, assim, minha auxiliar de pesquisa. Na época, ela cursava a disciplina de
Pratica de Ensino em Matematica e Estagio Supervisionado I, que exigia, do aluno-
futuro-professor, o desenvolvimento de atividades de regéncia de aulas.

Ana, no primeiro semestre do ano anterior, havia acompanhado minhas aulas em
uma escola privada de Campinas. Eram trés turmas, uma turma de 6° ano e duas do 7°
ano do Ensino Fundamental. Portanto, ja nos conheciamos e tinhamos uma relacéao
harmoniosa e de muito respeito.

No mesmo ano, Ana Luisa fez a inscricdo para participar de um intercambio
universitario com Portugal, em um convénio estabelecido entre a Unicamp e a
Universidade de Coimbra. Ela foi contemplada e seguiu para |14, passando seis meses
naquele pais. Ao retornar para o Brasil, aguardou o segundo semestre para realizar o
Estagio. Foi quando a professora Dione® recomendou-lhe desenvolver o estagio em
minhas aulas, mas agora na rede publica estadual. Em principio, parecia-me que Ana
Luisa tinha alguma resisténcia em desenvolver o trabalho na escola publica. Segundo
ela, de tanto ouvir falar mal da escola publica, da impossibilidade de desenvolver um

® Profa. Dra. Dione Lucchesi de Carvalho, docente da FE/Unicamp.
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trabalho didatico pedagdégico satisfatério, ndo tinha grandes expectativas em relacéo a
essa possibilidade de estagio.

Entretanto, ap06s conversar com ela, Ana Luisa aceitou e iniciou o
acompanhamento das aulas no fim de agosto. Fez a observagdo das aulas durante
quase dois meses e colaborou no acompanhamento dos alunos durante a resolucao
dos exercicios, sanando suas duvidas. Assim, para os alunos, tornou-se algo normal ter
dois professores nas aulas de Matematica.

O “pré-conceito” de Ana Luisa em relagédo a escola publica foi por agua abaixo,
logo ap6s o término da apresentacdo dos alunos do 7° ano A, momento em que eles
puderam socializar com os colegas as interpretagdes produzidas pelas duplas durante a

primeira atividade exploratério-investigativa:

Depois de decidir como seriam as atividades investigativas, estavamos ansiosos
em aplica-las. Eu estava muito nervosa, mas o Fernando me passou a seguranca
necessaria para a realizagao do trabalho. (...) Nao sabia o que iria ocorrer. S6 de
imaginar, eu, intermediando uma socializagao, “tremi na base”. E légico, que tudo
estava sendo registrado através da filmadora e da cémera fotografica. (...)
Quando os alunos ja estavam perdendo o interesse, um menino iniciou a
discussao sobre a diagonal. Ele percebeu que os elementos da diagonal eram a
multiplicagdo dos elementos da primeira linha por ele mesmo. (...) Essa foi a
minha primeira socializagdo. Comentei com Fernando que ndo tenho um
parametro, é dificil dizer se foi de boa qualidade ou nao. Eles gritavam,
participavam, atropelavam os outros que ja estavam falando. Eu gostei da
experiéncia. Foi cansativa, mas muito gratificante. (Trecho de uma das narrativas
produzidas por Ana Luisa, 21/10/2008).

De fato, ndo deve ter sido facil para Ana Luisa iniciar a socializagdo da primeira
tarefa. Faz parte da constituicdo do “ser professor” esse conhecimento que é proprio da
pratica. Eu diria que, para agravar a sua situagcdo, o ambiente constituido foi bem
diferente daquilo que era habitual para ela. Ela estava habituada, desde a sua
escolarizagéo (e isso prosseguiu durante o curso de graduacgao), com aulas expositivas
de Matematica e que néo valorizavam e nao abriam espaco para a participagao efetiva
dos alunos, nao lhes favorecendo, assim, um engajamento. Além disso, eram aulas
que, em geral, tinham como norte a resolugcdo de exercicios e de problemas pouco

desafiadores.

25



3.6 Categorias de analise

Mediante os objetivos propostos para esta investigacdo e apdés o
desenvolvimento da pesquisa de campo, tomei como eixos de analise dois aspectos:

12. A mediacgao realizada pelo professor e auxiliar de pesquisa em diferentes
momentos das aulas, dando atencdo especial ao momento de
socializacao/sistematizacao das apresentacdes no processo de letramento
algébrico;

2°. A constituicdo de um letramento algébrico, tendo como foco de analise e
interpretagcao as crencgas, valores e saberes mobilizados pelos alunos e a
producdo de sentidos e a negociacado de significados desenvolvidos por
eles durante a atividade investigativa e no momento de

socializagao/sistematizacédo de suas produgoes.

O primeiro eixo de andlise foi constituido a partir dos objetivos, pois, em pesquisa
anterior (FIORENTINI et al, 2005), ficou evidente a importancia da mediacao do
professor no desenvolvimento e na construcdo da linguagem algébrica dos alunos.
Além disso, os referencias tedricos relacionados a perspectiva histérico-cultural
contribuiram para a configuracao e a fundamentacao desse eixo.

O segundo eixo de analise é emergente da pesquisa de campo. Inicialmente, eu
néo tinha a preocupacéo de analisar a constituicdo e o desenvolvimento do letramento
matematico dos alunos. Entretanto, apés o desenvolvimento da primeira tarefa, notei
como a relacao oralidade/escrita era forte, mostrando a facilidade dos alunos em se
expressarem oralmente e a sua resisténcia em escrever.

D’Agostini (2005, p. 67) comenta que, em uma pesquisa qualitativa a
fundamentacdo tedrica, ao invés de ser um conjunto de teorias a priori pode ser
construida ao longo da analise dos dados [grifo do autor].

Foi isso que ocorreu... Ao término do trabalho de campo, vendo e revendo os
videos das aulas, além da leitura dos relatérios elaborados pelos alunos, comecei a
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olhar para a sala de aula sob a perspectiva do letramento e a conceber as préticas, que
ali ocorriam, como praticas sociais e situadas.

No capitulo seguinte — Sobre Algebra —, apresentarei uma revisdo bibliografica a
respeito da Algebra: as funcdes da Algebra, as tendéncias de Educacéo Algébrica e o
que recomendam os documentos nacionais e internacionais, em especial, brasileiros e
portugueses. Conhecer os estudos referentes a Educacao Algébrica é fundamental na
busca de respostas para a questdo de investigacdo. Além disso, pensar em um
letramento algébrico significa buscar novos elementos que possam justificar e valorizar

o ensino da Algebra na atualidade.
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CAPITULO 4

SOBRE ALGEBRA

Neste capitulo, apresentarei uma revisdo bibliografica a respeito da Algebra,
trazendo alguns aspectos relevantes as suas diferentes fungdes (Usiskin,1995, e Sousa
e Diniz, 1996), as concepc¢oes de Educacéao Algébrica e as recomendagdes curriculares
dos documentos oficiais brasileiros e de Portugal. Na parte final, trarei uma abordagem
histérica da constituicdo da linguagem algébrica, visando observar a relagcao entre a
constituicdo dessa linguagem historicamente e a dificuldade dos alunos em

compreender a sua constituicao e o0 seu uso.

4.1 As diferentes funcées da Algebra

Com base em Usiskin (1995) e Sousa e Diniz (1996), seguem as diferentes
funcdes da Algebra, em relacdo ao uso da letra. Na tabela a seguir, Usiskin (1995, p.
20) estabeleceu quatro diferentes funcdes da Algebra, apresentando-as de maneira

resumida e simplificada.

Concepcao da Algebra Usos das variaveis

Generalizadores de modelos
(traduzir, generalizar)
Incégnitas, constantes
(resolver, simplificar)

Argumentos, parametros
(relacionar, graficos)
Sinais arbitrarios no papel
(manipular, justificar)

Tabela 1 - Sintese das diferentes concepcgdes de Algebra, segundo Usiskin (1995)

Aritmética generalizada

Meio de resolver certos problemas

Estudo de relacdes

Estrutura
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Antes de iniciar uma breve descricdo a respeito de cada uma das diferentes
funcées da Algebra, gostaria de esclarecer a interpretacdo da palavra variavel
empregada por Usiskin (1995) e Sousa e Diniz (1996). Para eles, as variaveis referem-
se as letras presentes em qualquer expressao literal (Usiskin, 1995, p. 9), nao
separando incégnita de varidvel (quando a letra é usada em relagdes funcionais).
Prefiro classificar como variavel, como o préprio nome diz, aquilo que varia dentro de
um campo de possibilidades, distinguindo-se, assim, de incdgnita, parametros ou sinais
arbitrarios, conforme as diferentes funcdes da Algebra. Essa expressao é utilizada para
as quatro diferentes funcdes em que a letra é utilizada. Buscando evitar confusdo sobre
0 emprego desse termo, utilizarei o termo variavel apenas na situacao em que a letra
desempenha o papel de variavel, no estudo das relagdes entre grandezas, e desde que
haja um campo (explicito ou implicito) de variagao®.

Na primeira funcdo da Algebra, generalizadora da Aritmética, a letra aparece
como numeros genéricos quaisquer, visando representar casos particulares de maneira
genérica, permanecendo suas propriedades na Aritmética. Seria o caso, por exemplo,
da representagdo dos numeros impares —1,3,5,7,...,2n - 1.

Na segunda funcéo, a Algebra como estudos de processos para a resolugdo de
problemas (SOUSA e DINIZ, 1996, p.8), a letra assume o papel de incognita. Em geral,
a partir de um problema que exige a sua resolucao por meio da estruturacdo de uma
equacao, do aluno € exigida ndo sé a compreensdo do problema como também a
habilidade na resolucao da equacao.

Na terceira funcéo da Algebra, como relacdo e variagdo entre grandezas, a letra
assume o papel de variavel. Quando se solicita, por exemplo, a expressao da fung¢ao do
12 grau que possui a representacdo grafica — a reta — que passa pelos pontos (1, 3) e
(4, 7), as letras x e y (ou f(x)) ndo assumem um Unico valor, mas estabelecem uma
relagéo de dependéncia entre ambos.

Na quarta funcdo da Algebra, como estudo de estruturas matematicas, a letra

aparece como simbolo arbitrario, ndo denotando nenhuma das fungdes anteriores. A

® Moura e Sousa (2005), apoiadas em Caracga, definem o conceito de variavel vinculado ao campo ou
conjunto numérico dentro do qual pode variar, de modo que “a variavel é e ndo é cada um dos elementos
do conjunto” (p. 39).
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letra pode ser manipulada mediante as propriedades aritméticas ou, ainda, seguindo
uma estrutura algebrica mais complexa. (ibidem, p. 9)

Entre essas fungbes, desenvolverei as tarefas exploratério-investigativas
considerando a primeira e a terceira fungao presentes na tabela anterior. Ao meu ver,
ambas fungdes se complementam. Observemos o exemplo a seguir'®:

Vejamos a sequéncia de figuras:

2 6 12 20

Figura 1 — Sequéncia de figuras, extraido de Imenes e Lellis (2006)

a) O numero de bolas da figura1 é Fy=2,dafigura2é F,=6edafigura3 é F;=
12. Qual é o valorde F7 ?
b) Complete a férmula Fp = ........

Deveria ser considerada a expressao geral que relaciona a quantidade de bolas
e a posSiCao que ocupa na sequéncia como uma expressao genérica ou uma relagao
funcional? Nesse exemplo, como essa diferenca € sultil, prefiro ndo realizar categorias:
0 mesmo problema poderia contemplar a funcdo de relagbes entre grandezas e
generalizagdes numéricas.

A aproximacao da Aritmética generalizada com o conceito de variavel é assim
justificada por Radford (1996, p. 110): numeros genéricos aparecem como pré-
conceitos do conceito de variavel [traducao minha]. Nesse sentido, o autor distingue o
uso da letra como incognita do uso da letra como variavel. Isso ocorre, pois, na
resolucdo de problemas, a letra também pode assumir o papel de incognita, nesse
caso, para a resolucdo de equacdes. Na resolugdo de um problema algébrico, a
intencdo é descobrir um numero, isto é, em geral, obtém-se um resultado numérico a

partir da resolu¢do de uma equacao.

10 Extraido de IMENES, L. M. e LELLIS, M. C. Matematica Para todos: 62 série: 72 ano do Ensino
Fundamental. Sado Paulo: Scipione, 2006.
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Entretanto, quando se esta em busca de representacdes genéricas ou de se criar
modelos que representem certa situacéo, a letra aparece como variavel. Incognita e
variavel vém de diferentes concepgdes. Historicamente, a presenca da incdgnita é bem
mais antiga, tendo em vista que, apesar das diferentes linguagens algébricas
implicadas — retérica, sincopada e simbdlica — ela j4 era presente na resolucdo de
problemas. O uso da variavel, mesmo que tenham sido encontrados em tabuas
babilbnicas registros de relagées entre duas grandezas — esse fato é considerado por
alguns historiadores da Matematica como um dos indicios da origem da variavel —, sua

importancia veio a acontecer com o advento da linguagem simbdlica, com Viéte.

4.2 As concepcoes de Algebra e de Educacdo Algébrica

Analisando sob o olhar do desenvolvimento do ensino da Algebra, o trabalho de
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), traz um histdrico das quatro concepcdes da Algebra,
que tiveram sua influéncia na constituicido dessa area do conhecimento e, a partir
dessas concepcoes, descrevem trés concepcoes de Educacao Algébrica que vigoraram

durante o século XX. As concepcdes da Algebra seriam:

e processoldgica, que considera a Algebra como sendo um conjunto de
procedimentos e técnicas, instrumentalizando a resolugéo de problemas;

e linguistico-estilistica, que considera a Algebra como uma linguagem especifica e
artificialmente criada com o propésito de expressar concisamente as entidades
genéricas e os procedimentos do transformismo algébrico. Considera-la dessa
forma implica em constituir uma linguagem mais autbnoma do pensamento
algébrico, sem relaciona-la com as formas cotidianas de matematizar e nem com
outros campos de conhecimento;

e linguistico-sintatico-seméantica, que possui caracteristica comum a anterior, por
considerar a Algebra como uma “linguagem especifica e concisa, mas cujo poder

criativo e instrumental ndo reside propriamente em seu dominio estilistico, mas
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em sua dimenséao sintatico-semantica” (p. 82). Difere no que se refere sobre a
dimensao sintatico-semantica. Pode-se dizer que essa concepg¢dao € mais
rigorosa que a linguistico-estilistica, ampliando o distanciamento entre o simbolo
e 0 que ele representa ou significa;

e linguistico postulacional, que concebe a Algebra como “a ciéncia das estruturas
gerais comuns a todas as partes da Matematica, incluindo a Légica”, segundo
Piaget e Garcia (apud FIORENTINI, . MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 83);

A partir das quatro concepgdes de Algebra, esses autores descrevem trés

concepgoes de Educacgao Algébrica, que influenciaram (e ainda influenciam o ensino):

. A linguistico-pragmatica, cuja tendéncia predominou do fim do século XVII
até meados do século XX. Essa tendéncia antecedeu o Movimento da Matematica
Moderna e tinha como caracteristica no ensino a apresentacdo dos conteudos
algébricos apos o estudo da Aritmética e anterior ao da Geometria. Em geral, a ordem
dos conteudos era: célculo literal, equagdes, problemas e desigualdades do 1° grau e
do 2° grau. Era comum a grande quantidade de exercicios a serem resolvidos,
valorizando o uso de técnicas de manipulacao de expressodes algébricas.

o A fundamentalista-estrutural teve inicio no periodo da Matematica
Moderna. As caracteristicas dessa concepcdo, em geral, sdo de um estudo das
estruturas das operacdes, com a realizacao de justificacdo légica de cada passagem.
Segundo Fiorentini e Miorim (1993, p. 30),

acreditava-se que a justificagcdo logica dos fatos matematicos garantiria nao
apenas a transposi¢do desses resultados para qualquer problema ou situagédo
dentro da Matematica, como também a aplicagdo em qualquer outra area do

conhecimento.

. A fundamentalista-analégica surge apdés o Movimento da Matematica
Moderna. Buscou-se no ensino da Algebra a significacdo dos conceitos algébricos e

apropriacdo de sua linguagem, a partir de relagdes entre a Algebra e a Geometria.
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Esperava-se que, sem o excessivo rigor e formalismo exigido pela Matematica
Moderna e o resgate das técnicas de transformacéao algébrica, pudesse colaborar para
uma melhor compreensdo da Algebra. A relacdo com a Geometria era justificada a
partir da exploragdo e do apelo visual. O uso de expressdes algébricas e 0s seus
termos eram justificados, por exemplo, pelo uso do célculo da area de quadrados e
retangulos e o volume de cubos e prismas.

Entretanto, a questdo levantada pelos autores € que, em linhas gerais, essas
concepgoes valorizam aspectos técnicos e de manipulacdo de expressdes algébricas,
sem dar significados aquelas expressoes, isto €, ha uma valorizagdo no transformismo
algébrico, em detrimento dos aspectos que caracterizam o pensamento algébrico e da
semantica das expressodes algébricas. Supbs-se, por muito tempo, que o pensamento
algébrico seria subordinado ao desenvolvimento e a “manipulagdo sintatica da
linguagem, desconsiderando o fato de que, no plano histérico quanto no pedagdgico, a
linguagem €, pelo menos a principio, a expressao de um pensamento.” (p. 85)

Esse argumento pode ser justificado a partir do que Vigotski (2000, p. 482)
afirma na parte final de um dos capitulos de “A Construgcdo do Pensamento e da
Linguagem”, que “s6 nos interessou uma questdo fundamental: descobrir a relacéo
entre o pensamento e a palavra como processo dindmico, como via do pensamento a
palavra, como realizagao e materializagao do pensamento na palavra.”

Em contraposicdo as trés concepgdes de Educacao Algébrica, esses autores
propdéem uma quarta concepgao, a qual teria o seu inicio mediante exploragéo de

situagOes-problema relativamente abertas ou problematizagdo de fatos tidos
como aritméticos ou geométricos que demandem a construcdo de
generalizagbes, a representagdo de numero generalizado ou de grandezas
incognitas e variaveis. (FIORENTINI; MIORIM, 1993, p. 33-34).

Penso que as tarefas exploratorio-investigativas tenham esse carater aberto e
problematizador, pois podem mobilizar e explorar aspectos relacionados & Algebra (seu
pensamento e linguagem), a partir da problematizacdo de assuntos referentes a
Aritmética ou a Geometria. Além disso, a proposicao realizada pelos autores é de
utilizar trés das quatro fungdes da Algebra (Aritmética generalizada, incégnita e
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variavel). Nessa etapa, nao haveria a preocupacao com os aspectos linguisticos, mas
com a percepcdo da existéncia de elementos que caracterizam o pensamento
algébrico: “percepgdo de regularidades, percepgcdo de aspectos invariantes em
contraste com outros que variam, tentativas de expressar ou explicitar a estrutura de
uma situacao-problema e a presenga de generalizagao” (FIORENTINI, MIORIM e
MIGUEL, 1993, p. 87)

Uma segunda etapa seria 0 caminho inverso: a partir de uma expressao
algébrica arbitraria, fazer com que o aluno atribua sentido e significado a ela. Nessa
fase, busca-se estabelecer relacbes entre os aspectos semantico e sintatico da
Algebra.

E, finalizando, na terceira etapa, “a énfase deve recair sobre o transformismo,
isto é, sobre 0 modo como uma expressado algébrica transforma-se em outra
equivalente e sobre os procedimentos que legitimam essas transformacdes” (ibidem, p.
90).

Essa ndo seria uma sequéncia rigida, mas independentemente disso, é
importante possibilitar ao aluno rever ideias mal compreendidas e elaboradas, “abrindo-
Ihe o caminho de acesso a construgéo soélida de seu pensamento algébrico” (p. 90). Eu
ainda acrescentaria a possibilidade de o aluno compreender os significados dos termos
algébricos e de manipular, de maneira autbnoma, a linguagem algébrica.

Lins e Gimenez (1997) apresentam, em seu projeto de Educacdo Algébrica, a
importancia da significacdo. Acredito que, para permitir que os alunos desenvolvam a
capacidade de pensar algebricamente, € necessario passar pelo aspecto semantico da
Algebra. Conforme a quarta concepcdo de Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), Lins e
Gimenez (1997), a questdo da sintaxe deveria ser desenvolvida apds ou
concomitantemente ao trabalho com a producédo e a negociacao de significados. Para
Vigotski (2000, p.394), “o desenvolvimento do aspecto seméntico € o processo basico e
decisivo do desenvolvimento do pensamento e da linguagem da crianga”.

Ambas as propostas de Educacao Algébrica (FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL,
1993 e LINS e GIMENEZ, 1997) serdo minhas referéncias para o estudo e a andlise da
constituicido e desenvolvimento do letramento algébrico. A partir das apresentacoes
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dessas propostas, fica claro ndo ser possivel ao aluno desenvolver uma linguagem
algébrica, de modo a compreendé-la e dela fazer um uso consciente. Além disso,
desenvolver uma linguagem sem ter possibilitado a exploragcdo do pensamento
algébrico também nao seria aceitavel.

Dessa forma, com as tarefas exploratério-investigativas, considero possivel
desenvolver ambos “em paralelo”, afinal pensamento e linguagem sé&o

interdependentes e ndo haveria como dissocia-los.

4.3 Sobre o Curriculo de Matematica, os Conteudos Algébricos e Padroes

Ao fazer as primeiras leituras de documentos oficiais brasileiros e internacionais,
relativos ao curriculo de ensino de Algebra na educacao basica, percebi que eles estio
em consonancia.

Brocardo et al. (2006), ao analisarem o desenvolvimento curricular do ensino dos
nimeros e da Algebra para o século XXI, em Portugal, destacam que documentos
portugueses tomaram como referéncia o National Council of Teachers of Mathematics —
NCTM, do ano 2000, o qual apresenta quatro objetivos relativos ao ensino da de
Algebra e que se estende desde a educacéo infantil até o ensino secundario (no Brasil,
até o fim do Ensino Médio):

1. compreender padrées, relacdes e funcoes;

2. representar e analisar situacoes;

3. usar modelos matematicos para representar e compreender relacbes
quantitativas;

4. analisar mudanca em varios contextos (BROCARDO et al., 2006, p.72).

As autoras, em relacdo a esses objetivos, comentam a importancia de inserir o
aluno, desde os primeiros anos de escolaridade, no mundo da Algebra, sendo esse um
precursor para os estudos mais formalizados da Algebra em anos escolares mais
avancados. Esses comentéarios reforgam o que ja diziam Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), e, mais recentemente, Carraher et al. (2006).
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Carraher et al. (2006), por exemplo, discutem a importancia de o aluno dos
primeiros anos de escolaridade ter contato com a Algebra, a partir de problemas
aritméticos. Em pesquisa realizada com criangas de oito a dez anos de idade, aqueles
autores obtiveram resultados positivos, baseados em uma linha de trabalho orientada
por:

(1) a compreensdo das criancas das estruturas aditivas fornece um ponto de
partida fértil para uma aritmética “algebrificada"; (2) estruturas aditivas exigem
que as criangas desenvolvam uma consciéncia precoce de nimeros negativos e
as quantidades e a sua representagdo na reta numerada; (3) multiplos problemas
e representacbes para a manipulacdo de incégnitas e variaveis, incluindo a
notacdo algébrica em si, pode e deve fazer parte do repertério das criangas o
mais cedo possivel e (4) significado e notacoes espontaneas das criancas devem
fornecer uma base para as estruturas sintaticas durante o aprendizado inicial,
embora o raciocinio da sintaxe deva se tornar relativamente autbnomo ao longo
do tempo. [tradugdo minha] (CARRAHER, et al., 2006, p.110)

Para estabelecer ligagdo entre os nimeros e a Algebra, Brocardo et al. (2006)
sugerem tomar como ponto de partida atividades numéricas, que tenham respostas
numéricas simples, e transforma-las em atividades algébricas, as quais possibilitem
espaco para a criacdo de um ambiente em sala de aula que valorizem, por exemplo, a
elaboracdo de conjecturas, a constituicdo de padrdes, a generalizacao e a justificacao
de relacbes matematicas. Segundo as autoras, “a variagdo da forma como se apresenta
um problema pode conduzir a que um problema aritmético simples se transforme numa
questao algébrica”. (p.77)

Sobre a caracterizacdo das tarefas, comentam sobre a possibilidade de
relacionar problemas referentes as areas Tratamento da Informagdo e Geometria, a
partir da experiéncia que os alunos tém com os numeros. Em Portugal, uma das
tendéncias indicadas em varias pesquisas é o0 uso de tarefas de natureza investigativa
(p. 84), apresentando aspectos positivos e negativos da sua utilizagdo. Em alguns
estudos sobre a tematica, tem-se buscado compreender as dificuldades dos alunos na
realizacdo da tarefa. Ponte e Segurado (apud BROCARDO et al., 2006) mostram, como
resultado de um estudo, “que com esse tipo de tarefas, as concepg¢des dos alunos

relativamente a Matematica podem sair enriquecidas”, tendo evidenciado uma
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superacao da concepcao anterior de Matematica associada estritamente ao Célculo (p.
85). Além disso, notou-se que houve também mudanca nas atitudes dos alunos,
sobretudo em relacdo a motivagao e a participagao.

Outros estudos tém investigado as possibilidades de desenvolvimento
profissional de professores que utilizam essa perspectiva de trabalho, isto &, os
desafios postos aos docentes por essas tarefas.

Entre os empecilhos observados e analisados, aparece a imprevisibilidade que a
tarefa possibilita. Pelo seu carater aberto, permite uma infinidade de interpretagdes,
gerando, em alguns professores, certo incébmodo e desconforto, por esses ndo estarem
habituados a dindmica de uma aula exploratorio-investigativa.

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) mantém a mesma
perspectiva do NCTM, tendo em vista a possibilidade de iniciar os alunos dos primeiros
anos do Ensino Fundamental em alguns aspectos da Algebra. Os PCN reiteram que
sera nos anos finais do ensino fundamental que o aluno podera, a partir da resolugcéao

de problemas, reconhecer

diferentes funcbes da algebra (generalizar padrdoes aritméticos, estabelecer
relagdo entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente
dificeis), representara problemas por meio de equagbes e inequaghes
(diferenciando parametros, varidveis, incégnitas, tomando contato com férmulas),
compreendera a sintaxe (regras para resolugao) de uma equacao (BRASIL, 1998,
p.50).

Além disso, afirmam que o inicio do estudo em Algebra “a partir da generalizagéo
de padrées, bem como o estudo da variagdo de grandezas possibilita a exploracao da
nogao de fungao nos terceiro e quarto ciclos.” (BRASIL, 1998, p. 51).

Ao tentar interpretar essa citagdo, entendo que os documentos oficiais brasileiros
justificam a recomendacao da exploracao de padrdes e regularidades como estratégia
para introduzir e subsidiar o desenvolvimento da no¢éao de funcédo. Essa recomendacéo,
de certa forma, reafirma uma das implicacdes pedagdgicas apontadas por Fiorentini et
al. (1993), em relagdo a quarta concepcao de Educagao Algébrica e que diz respeito

“ao momento de iniciagdo do pensamento algébrico no curriculo escolar”:
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Se esse tipo de pensamento nao prescinde de uma linguagem estritamente
simbdlico-formal para sua manifestagdo, ndo ha razdo para sustentar uma
iniciacdo relativamente tardia ao ensino-aprendizagem da algebra. Ao contrério,
acreditamos que, desde as séries iniciais, o trabalho com esse tipo de
pensamento se deve fazer presente na formagdo do estudante. Nas séries
iniciais se deve visar o desenvolvimento da capacidade de perceber
regularidades e de captar e expressar retoricamente, ou de forma semiconcisa, a
estrutura subjacente as situagdes-problemas, através do processo de
generalizagéo (p. 89).

Além desses estudos, podemos apontar também o trabalho de Lee (1996, p. 87)
que apresenta a Algebra como cultura, isto é, como um modo de compreender e
interpretar a realidade e que se da através do processo de generalizagdo. Segundo o
autor, quando o aluno é iniciado no trabalho com Algebra, nele é provocado um
‘choque de culturas”, tendo em vista o0 modo pelo qual estava habituado na Aritmética.

Além disso, tem como relevancia o trabalho com atividades que contemplam a
generalizagao, por acreditar que essa seja a base da atividade humana (p. 105). Mason
(1996), por exemplo, considera a generalizagdo o coracdo da Matematica (p. 65).

Uma das conclusdes obtidas por esse autor refere-se a questdo do ensino de
Algebra. Para ele, ainda permanece uma apropriacéo da Algebra, em que se valoriza a
sintaxe em detrimento da semantica. Sugere ainda a valorizagdo dos significados
elaborados pelos alunos para o desenvolvimento desse conhecimento, a partir da
generalizagao.

Sessa (2005), que também considera a generalizacdo o coragdo da Matematica
(p. 71), defende que a iniciagdo do aluno no mundo algébrico deva ocorrer mediante
processos de generalizagdo. Além disso, comenta sobre as maneiras pelas quais se

pode contemplar a generalizagao:

Estamos pensando nesta ferramenta como bem adequada para poder tanto
expressar a generalizacdo como fornecer um mecanismo para validagdo de
conjecturas apoiadas em regras de transformacéo. Estamos pensando nas letras
representando numeros gerais ou genéricos (...) Uma terceira forma, nao
completamente separada da anterior, seria a construgao da idéia de dependéncia
entre duas quantidades ou grandezas e pela consideracdo das letras para
expressar estas quantidades variaveis.[traducao minha] (SESSA, 2005, p.71)
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De fato, contemplar o aspecto da generalizacdo nos primeiros contatos com a
Algebra pode promover o desenvolvimento do pensamento algébrico e da linguagem
algébrica.

Em relagdo aos PCN, eles sugerem que o aluno, por meio da exploragao de
situacdes de aprendizagem, possa ser levado a:

e reconhecer que representacoes algébricas permitem  expressar
generalizagcOes sobre propriedades das operagdes aritméticas, traduzir situagdes-
problema e favorecer as possiveis solugoes;

e traduzir informacdes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e
vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;

¢ utilizar os conhecimentos sobre as operagdes numéricas e suas propriedades
para construir estratégias de calculo algébrico (BRASIL, 1998, p.64).

Observe-se que, no ultimo item, os PCN reforcam que €& imprescindivel o
dominio das operagdes numéricas e de suas propriedades, para que ocorra de maneira

eficiente o dominio da manipulacéo.

4.4 A linguagem algébrica

Uma das maiores dificuldades dos alunos em se apropriar do conhecimento da
Algebra elementar é a pouca significacdo que eles atribuem & linguagem simbélica.
Uma pratica que, acredito, ainda seja comum no atual ensino de Algebra é a iniciacdo a
Algebra a partir do ensino e uso da linguagem simbdlica, mediante o célculo literal,
aspecto reforcado pelas trés primeiras tendéncias de Educacgéo Algébrica apresentadas
por Fiorentini et al. (1993).

Historicamente, a principal marca no desenvolvimento da linguagem algébrica foi
a resolucao de problemas. Segundo Rojano (1996), o processo de desenvolvimento da
linguagem algébrica, passando pelas formas retérica, sincopada e simbdlica — esta
ultima a partir do fim do século XVI e inicio do século XVII, com Viete — teve sua
importancia, por exemplo, no desenvolvimento de outras ciéncias e dareas do
conhecimento, como a Fisica. Muitas dessas caracteristicas presentes na Algebra
instrumental foram estendidas ao ensino daquela disciplina nas escolas.
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Em culturas antigas, como a grega ou babildnica, a representacéo da Algebra se
dava a partir da retorica, sendo os problemas representados na lingua materna. A
auséncia, naquele periodo, de uma representacdo simbdlica para a Algebra tem sido
atribuida ao fato de que os procedimentos usados para a resolugdo dos problemas
eram especificos para cada situacdo, ndao havendo uma necessidade ou uma
preocupac¢ao em produzir uma representacao genérica. Mesmo na obra Arithmetica, do
grego Diofanto, apesar do uso das abreviagdes para expressar os numeros quadrados
ou numeros cubicos, os problemas que constavam em sua obra eram resolvidos sem a
presenca de um método geral, utilizando um modelo de resolugéo especifico para cada
problema. E importante ressaltar que, em Arithmetica, havia os dois tipos de
representacdes, a retorica e a sincopada. Na linguagem sincopada, ha a presenca da
linguagem retdrica, com a presenca de simbolos que surgem com a intencdo de
abreviar parte da resolucao dos problemas.

Por exemplo, em Liber Abaci, considerado um dos primeiros textos de dbaco, a
resolucdo de problemas era apoiada na Aritmética, utilizando a linguagem retorica,
sendo apresentadas diferentes estratégias que poderiam ser analisadas, hoje, sob o
olhar algébrico, idénticas as utilizadas atualmente por nés. Para Rojano (1996, p. 57-
58), “Diofanto & considerado o principal protagonista da Algebra grega sincopada, por
ter introduzido curtas abreviagcdes para denotar incégnitas e poténcias, bem como
subtracgdes, igualdades e as reciprocas” [tradu¢cdo minha].

Com o advento do Renascimento, o desenvolvimento da Algebra simbdlica
ocorreu mediante a busca de resolucao de problemas em aberto, como, por exemplo, a
trisseccdo de um angulo. A novidade era a tentativa de resolvé-los sem o uso de régua
e compasso, procedimento fortemente presente na cultura grega antiga. Pode-se
afirmar que o foco continuava a ser a resolucédo de problemas, mas néo de problemas
rotineiros. Além disso, a intencao era desenvolver um modo de resolver os problemas
que nao fosse particular a cada um deles.

De fato, foi notério, na histéria do desenvolvimento da Matematica, esse salto
qualitativo no campo dessa Ciéncia e de outras ciéncias, proporcionando um grande
progresso da Algebra. Mas, o seu desenvolvimento ndo parou por ai. Com o surgimento
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da Matematica abstrata e, consequentemente, da Algebra abstrata, ou moderna, em
meados do século XIX, essa Algebra tinha a letra-variavel com outra conotacdo.
Segundo Moura e Sousa (2005, p. 36),

A criagdo de uma matematica abstrata coincide com a criagdo da algebra
abstrata. O concreto do contelido da algebra abstrata é o formal dos contelidos
da algebra geométrica e da algebra simbdlica. Nao ha preocupacgdes explicitas
com a palavra e o desenho, mas sim, com a geometria de Euclides e com a
varigvel letra de Viéte. Aqui, o numero nao representa nexo conceitual da
algebra, porque essa élgebra prescinde dos nimeros.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p.83) também mencionam a concepg¢ao de

Algebra linguistico-postulacional, a qual, em sua concepgao, assume que o

carater simbdlico do signo linglistico € ampliado, isto €, ele passa a representar
nao apenas uma quantidade geral, discreta ou continua, mas também entidades
matematicas que ndo estdo, necessariamente, sujeitas ao tratamento
quantitativo, tais como as estruturas topolégicas, as estruturas de ordem, a
estrutura de espaco vetorial etc.

Apesar de suas diferentes funcdes e das variadas conotagdées que a linguagem
algébrica assume, no ensino da Algebra essas diferentes representacdes estdo
presentes, exceto no da Algebra moderna, restrita ao ensino superior.

No capitulo seguinte — Letramento e Letramento Algébrico: alguns aspectos
tedricos —, apresentarei uma revisdo bibliografica relacionada a area de letramento
(Soares, 2003 e Barton e Hamilton, 2004), estabelecendo relagdes entre letramento
autdbnomo e ideoldgico (Street, 2004). Farei uma aproximacdo da concepgdo de

letramento como pratica social de leitura e escrita ao ensino de Matemaética.
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CAPITULO 5

LETRAMENTO E LETRAMENTO ALGEBRICO: ALGUNS ASPECTOS TEORICOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar as referéncias tedricas que embasam
o conceito de letramento e, em particular, de letramento algébrico, e que constituirdo as
lentes pelas quais analisarei as praticas de letramento algébrico de sala de aula. Para
isso, me apoiarei, entre outros, em autores como Soares (2003), Barton e Hamilton
(2004), Street (2004), Street e Street (2004) e Ray (2008).

Como as leituras realizadas sobre letramento s&o quase todas inerentes ao
campo da Alfabetizacao e da Linguagem, procurarei estabelecer um dialogo com essa
teoria, tentando aproximar essas concepgdes de letramento com a area de estudo em
questdo, a Educacgéao Algébrica. Espero, assim, constituir, modestamente, um modelo
tedrico capaz de subsidiar as analises de praticas de letramento algébrico em sala de

aula.

5.1 Concepcao e modelos de letramento

Os estudos de letramento se iniciaram em meados da década de 1980, quando
linguistas e educadores buscavam diferenciar letramento de alfabetizac¢ao.

Segundo Soares (2003), o surgimento de algumas expressées se dao a partir
das necessidades sociais em determinado momento histérico. Socialmente, tem sido
mais popular o uso do termo analfabeto do que o termo alfabetizado. Soares relata que
isso tem ocorrido também no idioma inglés. A palavra illiteracy consta no Oxford English
Dictionary desde 1660, tendo surgido apenas no fim do século XIX a palavra literacy.

A origem da expressao vem do inglés literacy (literate + cy), em que o sufixo cy
indica estado ou condigdo de quem & letrado (literate = letra).
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Soares (2003) busca diferenciar as expressdes alfabetizado, analfabeto e

letrado:

Ha, assim, uma diferenca entre saber ler e escrever, ser alfabetizado, e viver na
condicdo ou estado de quem sabe ler e escrever, ser letrado (atribuindo a essa
pessoa o sentido que literate em inglés) Ou seja, a pessoa que aprende a ler e a
escrever — que se torna alfabetizada — e que passa a fazer uso da leitura e de
escrita, a envolver-se nas praticas sociais de leitura e escrita - que se torna
letrada — é diferente de uma pessoa que nao sabe ler e escrever — é analfabeta —
ou, sabendo ler e escrever, ndo faz uso da leitura e da escrita — & alfabetizada,
mas nao é letrada, nao vive no estado ou condicdo de quem sabe ler e escrever
e pratica a leitura e a escrita.[grifos da autora] (SOARES, 2003, p. 36)

Pensando no significado de ser letrado, isto €, estado ou condi¢cdo daquele que
conhece e participa das praticas sociais de leitura e escrita, podemos discutir nao
apenas o letramento, mas vé-lo como possiveis letramentos. Soares (2009) — como
também Barton e Hamilton (2004) — tratam o letramento como sendo multifacetado, pois
as praticas sociais de leitura e escrita ndo sao restritas ao processo de escolarizagao.

Para Barton e Hamilton (2004, p.109), o letramento é antes de tudo algo que as
pessoas fazem, é uma atividade localizada no espaco entre o pensamento e o texto
[traducdo minha]. Sob o ponto de vista da constituicdo de uma teoria social do
letramento, esses autores apresentam como elemento fundamental dessa teoria a
existéncia de praticas e eventos letrados.

A propria reconceitualizagdo de letramento se da através desses dois conceitos:
o letramento se compreende melhor como um conjunto de praticas sociais que podem
ser inferidas a partir de praticas letradas mediadas por textos escritos (p. 113) [traducéo
minha]. As praticas letradas seriam mais fluidas e dificeis de serem observadas, tendo
em vista que essas surgem das relacdoes interpessoais. Os eventos letrados sao
situacdes, as quais se apoiam em textos escritos, cumprindo uma funcédo ou papel
social.

Essa concepgéo de letramento tem sido tomada como referéncia para aqueles
que estudam ou pesquisam nas perspectivas antropoldgica e/ou etnogréfica.

O trabalho de Street (2004) se tornou um marco nos estudos sobre letramento,
tendo em vista que o autor questiona a divisdo estabelecida pelos linguistas sobre a
relacdo entre a oralidade e a escrita. Em vez de estabelecer essa separacéo ou divisao
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entre o oral e o escrito, Street vé a relacdo entre ambos como de continuidade
(continuum). Nao haveria uma ruptura entre a aquisicdo da escrita e a oralidade.

Street (2004), em contraposi¢cdo a esse modelo de letramento, que valoriza um
letramento em si mesmo, autbnomo e independente do contexto, em que a escrita é
tratada apenas como tecnologia — modelo auténomo de letramento — propée o modelo
ideoldgico de letramento.

Esse modelo considera outras dimensbes que constituem o letramento, em
diferentes contextos e naturezas (social, individual, por exemplo). Para ele, ndo se
deveria considerar o letramento como, somente, aquisicdo e dominio das habilidades
de leitura e escrita. Levam-se em consideracao as relacbes de poder e as ideologias
que permeiam as praticas sociais, questionando a predominancia de um letramento
dominante, convenientemente mantido por instituicbes, como o governo e a escola.
Além disso, a dimensao ideol6gica de letramento permite olhar para os diferentes
letramentos constituidos nos diferentes grupos étnicos e culturais, os quais, em muitos
casos, nao sao reconhecidos ou valorizados.

Street e Street (2004), quando discutem a pedagogizacdo do letramento’’,
apresentam a andlise de uma investigacdo realizada em uma escola localizada no
suburbio de uma grande cidade dos Estados Unidos. Tinham como objetivo analisar as
possiveis relacdes entre o letramento existente nas praticas familiares e aquele que
ocorre dentro das salas de aula.

Essa escola atendia aos alunos do 1° ao 5° ano, com, aproximadamente, 20
alunos por classe. Alguns dos aspectos relevantes apresentados pelos autores nessa
pesquisa foi o carater fortemente autbnomo das aulas. As aulas consideradas nao eram
de Matematica, mas de lingua inglesa. Entre os aspectos por eles analisados, que
justificam o letramento como sendo autbnomo, destacam-se: o distanciamento entre os
sujeitos e a linguagem,; os usos metalinguisticos, a acdo de privilegiar [a escrita em
relacdo a oralidade] [traducao minha] (STREET e STREET, 2004, p. 189).

A partir da observacéao realizada, os pesquisadores notaram a predominancia de
aspectos relativos a oralidade e a escrita, mas privilegiando praticas que se aproximam

B Tradugéo de pedagogizacion de la literacidad (Street e Street, (2004) , p.182)
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de um modelo autbnomo de letramento. Essas praticas tomavam como elemento
fundamental a divisdo entre a oralidade e a escrita. No processo de escolarizacao,
notou-se que a oralidade é pouco explorada, dando destaque, nas aulas de lingua
inglesa, a gramdtica e a sintaxe, em detrimento da discuss&o, socializagdo das
producgdes particulares dos alunos e o processo de negociacao de significados.

A relacdo estabelecida entre os professores e a linguagem era de total
distanciamento, como se aquela linguagem lhes fosse algo alheio. Da mesma forma,
essa distancia era mantida entre a linguagem e os estudantes, a partir do uso
inadequado do quadro negro, de modo que a natureza da linguagem se justifica por si
mesma:

El objetivo era que los nifios siguieran los procesos de trabajo de la maestra para
asi luego imitarlos. Hubo poca discusién sobre el significado del lenguage, sobre
interpretaciones alternativas de los textos o sobre la manera como la maestra
habia llegado al sentido de lo que significaban (STREET e STREET, 2004,
p.191).

Pensando no processo de pedagogizacéo do letramento, buscando a construgéo
e a interiorizacdo da voz pedagdgica, esse se centra nos processos de nomear o
espaco e os procedimentos. Considero importante ressaltar esses dois aspectos, pois o
espaco escolar e os procedimentos utilizados nas salas de aula sao determinantes no
letramento desenvolvido pelos professores, sujeitos da pesquisa realizada.

O primeiro aspecto refere-se a desde as pessoas que promovem a gestdo e o
funcionamento do espago escolar, agentes da limpeza e manutencdo, secretaria,
professores, até orientagcdes e documentos oficiais e arquitetura da unidade escolar.
Essa ultima representa o Estado, o poder. Também sao considerados o modo de
organizacao das salas de aula, a disposi¢cdo de mesas e cadeiras e 0 que esta afixado
em suas paredes. Esse sistema de signos promove o desenvolvimento de um tipo de
letramento, em geral, um letramento distante daquilo que o aluno traz de seus lares e
de sua comunidade.

Os procedimentos também seriam um dos processos que constituem a pratica
pedagoégica e “dominam a aula e formam a maior parte da voz pedagogica” (STREET e
STREET, 2004, p. 196). Sdo as tarefas direcionadas aos alunos e ao controle do

46



espaco e do tempo em prol do desenvolvimento da tecnologia da leitura e escrita.
Pode-se dizer que esses procedimentos respondem as expectativas do modelo
auténomo de letramento.

Ao assumir a existéncia de diversos tipos de letramento, Soares (2003)
apresenta o que seria 0 letramento escolar e discute como seria 0 modo de medir e

avaliar esse letramento:

As escolas fragmentam e reduzem o mudltiplo significado do letramento: algumas
habilidades e praticas de leitura e escrita s@o selecionadas e, entdo organizadas
em grupos, ordenadas e avaliadas periodicamente, através de um processo de
testes e provas tanto padronizadas quanto informais. O conceito de letramento
torna-se, assim, fundamentalmente determinado pelas habilidades e praticas
adquiridas através de uma escolarizagdo burocraticamente organizada e
traduzidas nos itens de testes e provas de leitura e escrita. A conseqgliéncia disso
€ um conceito de letramento reduzido, determinado pela escola, muitas vezes
distante das habilidades e praticas de letramento que realmente ocorrem fora do
contexto escolar. (SOARES, 20083, p. 85)

Diante de uma visado de letramento escolar que mais controla do que expande a
concepgao de letramento, parece-me aproximar essa concepcdo da dimensao
autdbnoma de letramento. Uma questao a ser colocada é: haveria alguma avaliagdo que
mediria o letramento, em outras dimensdes que ndo fosse a autbnoma? Acredito que as
avaliacoes em larga escala nao tenham a capacidade de medir essas praticas.

Uma outra questdo: como seria uma intervencdo no espago escolar que
contemplasse um letramento ideoldgico? Fago essa pergunta pois também nédo sei a
resposta... Penso nas escolas brasileiras, nas aulas de Matematica e, mais
especificamente, no ensino da Algebra elementar, geralmente iniciado na 62 série/7°
ano do ensino fundamental. O ensino dessa area da Matematica valoriza mais aspectos
da tecnologia da escrita, da forma, da sintaxe, ou aspectos da seméntica e da
significagédo dos entes algébricos?

Um dos questionamentos realizados por Street e Street (2004, p.200) é de “como
e por que esta versdo de letramento é construida, assimilada e interiorizada em

diversos contextos, incluindo a escola”.
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Buscando respostas para algumas das questdes apresentadas, encontrei alguns
trabalhos publicados nos Estados Unidos, que tratam de um letramento quantitativo
(quantitative literacy).

Nesses estudos, ha um consenso entre diversos educadores sobre o modelo de
escola presente nos dias atuais, com curriculos e praticas pedagodgicas que se
assemelham aos liceus do inicio do século XX. Além disso, discorrem sobre as
pressdes que 0s agentes escolares — professores, equipe gestora, funcionarios —
sofrem diante das politicas publicas de educagéo, as quais se empenham em cumprir
metas estabelecidas pelo estado minimo neoliberal.

Em algumas universidades norte-americanas, pesquisadores comecaram a olhar
para a escola basica com preocupacgéo. Esses pesquisadores notaram a dificuldade de
muitos ingressantes na universidade acompanharem disciplinas de Ciéncias Exatas,
como de Engenharias e de Fisica. Alguns desses alunos mostraram dominar
procedimentos e definicbes matematicas, sabiam, como ninguém, manipular
expressoes algébricas monstruosas, porem encontravam dificuldades na interpretagéo
das situagdes aplicadas. Como paliativo, criaram disciplinas de nivelamento em
Matematica, de modo a dar condi¢des aos alunos que ingressaram na universidade.

A partir disso, investigacoes sobre o tema tém sido realizadas, com o intuito de
identificar onde estaria 0 abismo entre a academia e a escola basica. A escola basica

tornou-se o foco de discussédo e analise. Steen et al. (2001, p. 1) comentam que

Infelizmente, apesar de anos de estudo e experiéncia de vida num ambiente
imerso em dados, muitos adultos educados continuam funcionalmente
inumerados. A maioria dos estudantes dos EUA sai do ensino médio com
habilidades quantitativas muito abaixo do que eles precisam para viver bem na
sociedade atual. As empresas lamentam a falta de competéncias técnicas dos
funcionarios a serem contratados; e praticamente todos os universitarios
consideram que muitos estudantes necessitam de recuperagdo em matematica
[Traducdo minha]'?

12 Unfortunately, despite years of study and life experience in an environment immersed in data, many
educated adults remain functionally innumerate. Most U.S. students leave high school with quantitative
skills far below what they need to live well in today’s society; businesses lament the lack of technical and
quantitative skills of prospective employees; and virtually every college finds that many students need
remedial mathematics.
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Segundo aqueles autores, a preocupacgao no ato de ensinar Matematica deveria
ir além de conhecer e dominar todas as regras de fatoracao, férmulas e equagdes, por
exemplo. A preocupacdo deveria ser de fazer com que os alunos vissem o mundo
através da Matematica, com que houvesse a valorizagdo de desenvolver a capacidade
de raciocinar matematicamente, sem o apego as tradicées do ensino de Matematica,
numa perspectiva tecnicista ou meramente procedimental. Essa tradicdo de ensino
seria justificada pela hegemonia de um letramento autbnomo, o qual valoriza os
aspectos tecnoldgicos da escrita — uma escrita em si mesma.

Desse modo, o modelo de escola que vigora ainda hoje se mostra falido, incapaz
de acompanhar e agregar em sua estrutura, gestdo e organizacao curricular, as
necessidades do mundo globalizado.

E preciso pensar e repensar sobre as praticas escolares, praticas essas que
colaboram e interferem na constituicdo do letramento de nossos alunos. Talvez, uma
possibilidade de promover um letramento matematico, o qual privilegiaria ndo soé
aspectos importantes da sintaxe, da manipulacao e dos procedimentos e algoritmos,
mas, também, aspectos relacionados ao modo como o0s alunos leem e interpretam
problemas e operacdes e expressdes numéricas e algébricas, figuras, graficos e
tabelas, e atribuem sentidos a esses elementos. Ou seja, o desafio da escolarizacao,
nesse sentido, seria promover uma aproximacao entre os modelos autbnomo e

ideolégico de letramento.

5.2 Um letramento algébrico?

Visando ampliar essa concepg¢ao de letramento escolar, penso que seria possivel
discutir um letramento algébrico. Para essa discussao, é interessante que ambos os
modelos (ideoldgico e autbnomo) ndo sejam tratados de maneira dicotdbmica. Street
(2004, p. 90) explica que

0 modelo ideoldgico, ndo trata de negar as habilidades técnicas ou os aspectos
cognitivos de leitura e escrita, mas as compreende como encapsuladas em
totalidades culturais e dentro de estruturas de poder. Nesse sentido é que o
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modelo ideolégico inclui ndo exclui, o trabalho realizado, usando o modelo
autdbnomo [tradugéo minha]

Primeiramente, seria necessario pensar nas praticas escolares, e letradas, que
sejam proprias das aulas de Algebra. Nao posso afirmar como sao as aulas da maioria
dos professores que lecionam para as séries que contemplam esse conteudo, porém
tomarei como base o trabalho realizado por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), o qual
apresenta as tendéncias de Educacao Algébrica que vigoraram no Brasil e projeta uma
quarta tendéncia. As trés primeiras, conforme ja4 comentado, apesar de terem se
desenvolvido a partir de recursos e procedimentos diferentes, tém em comum a
valorizagdo do transformismo algébrico, isto €, a manipulacdo e simplificacdo de
expressoes algébricas, sem a exploracao de sentidos atribuidos pelos alunos aos entes
algébricos.

Um ensino de Algebra que ndo seja significativo aos alunos e, até mesmo, aos
professores, mostra-se incapaz de articular a aprendizagem e a atribuicdo de sentidos
aquele conhecimento matematico, o qual nao € composto apenas pela sintaxe (isto €&,
pela forma como se representa), mas também pela sua semantica. Logo, podemos
afirmar que uma aula de Algebra, na qual predominam a manipulagdo e o
transformismo algébrico, aproxima-se do modelo auténomo de letramento.

O uso do termo ideolégico ndo tem necessariamente um enfoque marxista.
Segundo Street (2004), ideologia € o ponto de tensdo entre, por um lado, autoridade e
poder e, por outro, resisténcia e criatividade (p. 89). Ao analisarmos esse termo,
podemos pensar no trabalho didatico-pedagdgico do professor de Matematica, o qual
traz a sua historia e experiéncia com aquele conhecimento, e que se depara com 0s
mais variados livros didaticos, que valorizam a Algebra de maneira diversa, com os
documentos oficiais € com o contexto institucional em que esta inserido. Para
completar, se depara com alunos, de interesses, conhecimento e experiéncias
diferentes, e, muitas vezes, desenvolve o letramento dominante, sem ter consciéncia
das consequéncias daquele tipo de formacdo recebida por seus alunos. Alias, nem

imagina que é possivel desenvolver um letramento matematico em seus alunos.
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Em diversos momentos, ndo nos questionamos (e eu me incluo nessa pratica) do
porqué e do como se ensinar certo conteldo matematico. Mas, mesmo assim, o
fazemos de um modo ou de outro. Para Street e Street (2004), ndo apenas na escola,
como também dentro das familias, as visées particulares reforcam a hegemonia de um
letramento dominante: “Todo esto debe entenderse esencialmente como procesos
sociales que contribuyen a la construccion de un tipo particular de ciudadano, un tipo de
particular de identidad y un concepto particular de nacion” (p. 204).

A partir da concepgao de ideologia, os autores colocam, como fundamental
diante do modelo ideoldgico de letramento, a ideologia da linguagem, como sendo um
sentido mais contundente que se inscreve a relacdo entre o individuo e a instituicado
social e a mediagdo desses através de sistemas de signos (p.203). Enfim, quando
estamos nas mais variadas situag¢des de leitura, escrita, audicdo ou de visdo, somos
atingidos e posicionados por essa linguagem.

Entendo que, no processo de ensinar e aprender Matematica, esses aspectos
estejam permeados, intrinsecos a todos que estdo na area de Educagédo, mesmo que
inconscientemente.

Ao retomar a definicdo dada por Barton e Hamilton (2004, p.113) sobre
letramento — concebido “como um conjunto de praticas sociais que podem ser inferidas
a partir de praticas letradas mediadas por textos escritos” —, podemos conceituar o
letramento algébrico como um conjunto de praticas sociais de leitura e escrita, nas
quais os eventos letrados sdo mediados por diferentes registros escritos, situacoes-
problema, expressdes numéricas e algébricas, equacbes e inequacdes, tabelas,
gréaficos, padroes e regularidades em sequéncias de diferentes tipos, mas sempre
permeadas pela producdo e negociacdo de significados. Nesse sentido, penso que
numa aula de Algebra podemos promover eventos letrados que contribuam para o
desenvolvimento do letramento algébrico.

Por exemplo, em aulas exploratorio-investigativas, sob a orientacdo de um
professor que valoriza a mediagdo como forma de proporcionar o desenvolvimento e 0
progresso de seus alunos, esse docente pode promover um ambiente favoravel a

participacdo e engajamento dos alunos, além da argumentagdo e comunicagao

51



matematica, tendo papel fundamental no desenvolvimento do letramento algébrico dos
alunos.

Diferentemente do quadro descrito por Street e Street (2004), nas aulas
observadas, que privilegiavam a escrita em detrimento da oralidade, estabelecendo
uma cisao entre praticas de oralidade e de escrita, no caso de meu trabalho de campo,
objeto de analise desta investigacédo, parece-me que elas tomaram outra direcao. De
fato, a partir da dificuldade apresentada pelos alunos, que nao conseguiam registrar
suas ideias e observacdes acerca da primeira tarefa, isso foi possivel por meio da
argumentacdo e da apresentacdao oral dos alunos para que houvesse uma
sistematizacao coletiva das observacdes encontradas. Eles haviam entendido a tarefa,
mas o registro era barrado na dificuldade de escrever o que tinham encontrado.

Outro ponto que considero importante para a compreensdo do significado de
letramento algébrico seria retomar os modelos elaborados por Street (2004). Tendo por
base esse autor, entendo que, no letramento algébrico, seria importante a aproximacgao
das duas dimensdes de letramento. No letramento algébrico, a dimensédo autbnoma, a
qual denota a escrita como tecnologia, corresponderia a sintaxe (énfase no
transformismo algébrico) das expressbes algébricas, enquanto a dimensao ideolbgica
corresponderia a semantica dessas expressoes (énfase ao processo de producao e
negociagao de significados).

A dimenséao ideolégica — que traz a discussdo das relagdes de poder e dos
letramentos presentes nas comunidades — seria contemplada pelo tratamento dos
aspectos semanticos, que, no caso de uma aula exploratério-investigativa, seriam
desenvolvidos conforme a evolucdo de cada sujeito, de acordo com a zona de
desenvolvimento proximal em que ele se encontra (VIGOTSKI, 2000). A atribuicao de
sentidos e a negociagao de significados podem promover a autonomia do sujeito, que
néo seria formado para ser mais um na sociedade a executar determinada funcgéo.

Vejo, nessa pratica de ensinar e aprender, a possibilidade de formar um sujeito,
um cidadéo letrado que saiba o que, como, quando e por que ler e escrever: um sujeito
constituido numa dimensao forte de letramento (SOARES, 2003, p.75). Lankshear

(apud Soares, 2003) “afirma que é impossivel distinguir letramento do contexto utilizado
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para adquiri-lo e transmiti-lo, e de quaisquer vantagens ou desvantagens advindas dos
usos que séo feitos dele, ou das formas que assume” (p. 75).

Na busca por referéncias tedricas sobre letramento algébrico, encontrei, na tese
de Ray (2008), subsidios importantes para a iniciagdo a praticas de letramento
algébrico de meus alunos, sujeitos da pesquisa. Ray construiu um modelo de
desenvolvimento de letramento algébrico (DAL — Development Algebraic Literacy), com
a intengdo de analisar o desenvolvimento do letramento algébrico de alunos com
dificuldades em aprendizagem.

Ray (2008) defende que o letramento algébrico deve ser desenvolvido com os
alunos, do mesmo modo como se faz em relacdo ao desenvolvimento de competéncias
referentes a leitura e a escrita da lingua materna. Ou seja, deve ser iniciado desde os
primeiros anos de escolaridade, contemplando como temas a concepgédo de numero e 0
desenvolvimento do senso numérico.

A concepcao de letramento algébrico da autora encontra aproximacdes e pontos
de contato com a concepgdo de letramento algébrico por mim apresentado
anteriomente, constituido com base em Barton e Hamilton (2004) e Street (2004). Para

ela, entende-se que

letramento algébrico como sendo definido como as habilidades precisas e
consistentes de um aluno para usar a linguagem para descrever conceitos
algébricos; empregar materiais para ilustrar conceitos; utilizar organizadores
visuais e graficos para mostrar conexdes entre o0s conceitos alvo e outras
aprendizagens, fornecer bases racionais para resolver problemas em torno de
conceitos, e usar a resolucdo de problemas e de computacdo para responder a
perguntas sobre conceitos [Tradug&o minha]. (RAY, 2008, p. 56)'

Nesse modelo, em virtude das multiplas representacées que o letramento
algébrico pode se manifestar, Ray (2008) elencou sete aspectos das praticas de

letramento:

13 For the purpose of this study, “algebraic literacy” is defined as a student’s accurate and consistent
ability to use language to describe algebraic concepts; employ materials to illustrate concepts; utilize
graphic organizers to show connections between target concepts and other learning; provide rationales to
solve issues surrounding concepts; and use problem-solving and computation to answer questions on
concepts.
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1) Representacao concreto-abstrata: esse aspecto tem como objetivo contemplar
atividades que, inicialmente, partam de situacbes que explorem materiais
concretos, caminhando a situagées que explorem representagdes pictdricas de
simbolos abstratos.

2) Contextos auténticos: esse modelo envolve a resolugdo de problemas. A
aprendizagem da Mateméatica, como em outras disciplinas, se da quando os
alunos podem estabelecer conexdes. Isso, de algum modo, faz com que
encontrem interesse em participar e engajar-se na atividade. Assim, seria 0
contexto auténtico aquele em que o aluno engaja-se e participa da atividade,
mobilizando seu pensamento e raciocinio.

3) Apresentacdo de modelos: 0 seu uso é recomendado acompanhado de outras
praticas pedagdgicas. Consiste em apresentar e explicitar modelos, guiados pelo
professor, um modo de mostrar ao aluno um “pensar em voz alta do professor”,
explicando passagens e a sistematizacdo da resolugdo de determinados
problemas.

4) Andaime: procura facilitar a aprendizagem do aluno ao aplicar novos conceitos,
gradualmente. Pode ser reforcada através do trabalho com as estruturas
metacognitivas do aluno, dando condicbes para que ele tome consciéncia de seu
modo de pensar e que isso possa ser empregado na resolucao de problemas.

5) Uso de organizadores visuais: a exploragdo de diagramas e esquemas pode
contribuir na compreensdo de conceitos importantes, como o de variavel ou
incognita.

6) Mdltiplas oportunidades para a pratica de conceitos matematicos, mais
especificamente os algébricos.

7) Acompanhamento continuo do progresso do aluno.

Tendo em vista o desenvolvimento do trabalho de campo, pretendo privilegiar

alguns dos aspectos apresentados anteriormente na préatica de letramento com os

meus alunos, sujeitos da pesquisa.
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Sem duvida, em uma aula exploratério-investigativa, o uso de tarefas de carater
aberto promove a participacdo e engajamento dos alunos. Segundo Ray, para
possibilitar 0 engajamento e participagdo dos alunos, € recomendavel o uso de
contextos auténticos. Essa denominagao é pertinente, pois hd uma concepcao de
atividades contextualizadoras como sendo aquelas em que ha situagdes da realidade
para serem investigadas e analisadas pelos alunos. Em outras experiéncias que tive,
como em Fernandes (2006), a curiosidade e a participacdo dos alunos na atividade
investigativa ndo foi menor em virtude da pouca ou nenhuma relacdo com temas da
realidade.

Outro aspecto pertinente a minha pesquisa € o do Andaime. Acredito que, na
atividade investigativa, sera necessaria a participagdo do professor e da auxiliar de
pesquisa, como andaimes, a colaborar na aprendizagem matematica dos alunos. Um
ponto importante citado por Ray é a possibilidade de o aluno tomar consciéncia do
préprio modo de pensar sobre a atividade, oportunizando a metacognicao. Talvez, seja
esse 0 caminho.

O uso de organizadores visuais também podera contribuir para a dinamica do
trabalho de campo, pois, na fase inicial, os alunos, com as dificuldades comuns na
iniciagdo & Algebra, e os professores sentem a necessidade de explorar o uso de
diagramas e esquemas para colaborar na compreensao dos conceitos algébricos em
questdo. Na passagem de uma linguagem retérica para a sincopada, poderao fazer uso
desses recursos.

Como um dos objetivos da pesquisa é descrever e/ou narrar a constituicdo do
letramento algébrico dos alunos, é fundamental o acompanhamento e monitoramento
continuo dos alunos. Nao seria possivel analisar o desenvolvimento do letramento
algébrico dos alunos em aulas exploratério-investigativas, se nao acompanharmos o
progresso dos alunos, apontando o que foi relevante para a formacao, e como as
representagbes se modificaram durante o periodo em que eles participaram da
dindmica.

Ao finalizar este capitulo, cabe destacar que, no Brasil, os trabalhos sobre
alfabetizacdo desenvolvidos sob a concepcdo de Paulo Freire denotam essa
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caracteristica do letramento ideoldgico forte, revolucionario. Ao contrario da constituicao
de um cidadao funcional, Paulo Freire defendia a importancia daquele modelo de
alfabetizacao — instrumento fortemente politico — na mudanca social das pessoas.
Longe de ter essa pretenséo, ndo considero que meu trabalho tenha contribuido
para a mudanca social daquelas criangcas e jovens. Acredito que eu tenha contribuido,
modestamente, para que eles, no minimo, olhassem com outras lentes o conhecimento
matematico, tendo a oportunidade de acompanhar o seu proprio desenvolvimento

intelectual e, principalmente, sociocultural.
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CAPITULO 6

NARRANDO E ANALISANDO O TRABALHO DE CAMPO

6.1 Os primeiros contatos dos alunos com as Investigacoes Matematicas

Ao iniciar o relato das primeiras aulas do trabalho de campo, recordo-me
experiéncias iniciais que tive com as Investigagbes Matematicas em sala de aula. Das
aulas de regéncia de Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado, do desenvolvimento
da pesquisa de Iniciacdo Cientifica, da tarefa exploratério-investigativa referente aos
fractais — no primeiro ano de docéncia apdés a conclusdo da graduagcdo — das
experiéncias com os alunos da rede estadual em relagdo a escrita nas aulas de
Matematica... Por mais que eu ja tenha realizado inUmeras vezes essas atividades,
sinto que cada uma delas € Unica e nao repetivel. Antes mesmo de iniciar o trabalho
com esses alunos, eu ja acreditava que o trabalho seria realizado de outra maneira.

Eu ndo havia trabalhado tarefas exploratério-investigativas com essas classes,
apesar de valorizar a resolugcao de problemas em interagéo dialdégica com os alunos,
visando a sua participacdo, de modo que eles pudessem constituir a sua propria
aprendizagem.

O que motivou a elaboragao da primeira tarefa foi Ana Luisa. Enquanto estagiaria
e auxiliar de pesquisa, acompanhou minhas aulas e, ao auxiliar os alunos na resolucao
dos problemas e exercicios propostos no dia a dia, mostrou-se angustiada e apreensiva
com a dificuldade desses alunos com a tabuada. Quando conversamos sobre as aulas
que ela iria desenvolver, manifestou o interesse de trabalhar alguma tarefa
investigativa, que contemplasse a tabuada, com aquelas criangas. Inclusive, trouxe uma

tarefa investigativa desenvolvida por Conti e Soares (2006), baseada no livro de Ponte,
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Brocardo e Oliveira (2003). Tendo em vista a oportunidade de realizarmos um trabalho
em conjunto, sugeri que utilizissemos a tabua pitagérica.’

Essa tabua foi utilizada no ano anterior por uma dupla de estagiarios da
Licenciatura em Matematica que, ao acompanharem as minhas aulas e iniciarem a
regéncia, também se sentiram incomodados pelo fato de os alunos ndo dominarem a
tabuada de multiplicacdo. Porém, naquela oportunidade, ndo foi proposto desenvolver
uma exploragdo/investigagdo acerca da tabua pitagdrica. Era simplesmente um
instrumento para que o0s alunos pudessem recorrer e concluir os célculos de
multiplicacdo e divisdo. E foi assim que surgiu a primeira tarefa a ser aplicada e
desenvolvida no trabalho de campo.

Na primeira aula, em ambas as classes, expliquei que teriamos dois professores
para auxilia-los em duvidas que poderiam surgir. Além disso, informei que haveria uma
camera para registrar o que iria ocorrer em uma aula daquele tipo. Deixei claro que a
utilizacdo das imagens seria importante para o trabalho que eu e Ana Luisa estdvamos
fazendo na Unicamp e, por isso, solicitei a colaboracdo e o empenho de todos. Nao
acredito que eles tenham entendido tudo que falei, mas notei que eles levaram a sério a
proposta...

Fiz o esclarecimento sobre a importancia de manterem a sala limpa, pois apenas
duas classes da escola estavam tendo aula na sala Multiuso (Uso Mdltiplo). Os alunos
questionaram se, naquela aula, usariam o livro didatico, como era habitual em nossas
aulas. Expliquei-lhes que, em algumas delas, talvez a eles recorréssemos, como meio
de atribuir tarefas “para casa”.

A primeira tarefa aplicada as classes foi a seguinte:

" Tabua ou tabela de multiplicaces criada por Pitagoras ou pelos pitagoricos.
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Uma tabela diferente...

X|1,2 | 3| 4|5 |6 | 7|89
9|9 | 18|27 | 36| 45| 54|63 | 72| 81
8|8 16| 24| 32|40 | 48 | 56| 64

T |7 14|21 | 28| 35| 42| 49

6|6 |12|18 | 24| 30| 36

5|5 |10|15] 20| 25

41 4|8 |12] 18

313|619

2 2| 4

1] 1

“O que vocé encontra de interessante nesta tabela?”

Como fazia parte do trabalho de campo a iniciacdo de Ana Luisa na docéncia —
afinal, ela estava colaborando com o meu trabalho, e eu, com o seu trabalho, dando-lhe
oportunidade e espaco para que desenvolvesse a sua regéncia — ela ficou responsavel
por dar o arranque inicial a tarefa. Ao invés de deixar os alunos perceberem o que havia

de interessante na tabela, ela fez a explicacao do funcionamento da tabela, da relacao

entre as linhas e colunas, culminando nos valores que a constituiam.

Até certo ponto, foi importante deixar claro o que ocorria com a tabela, pois,
ainda assim, muitos alunos ndo sabiam o que investigar. Eram 0s seus primeiros

contatos com as investigagcdes matematicas.

Mesmo assim, algumas questdes ainda surgiram:

— Dona, nao entendi!
— O que é pra fazer?
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— Sinceramente, dona, ndo entendi nada!

— Professora, de lapis ou de caneta?

— Quantas linhas?

Ana Luisa: — Nao tem minimo, nem tem maximo! Tem que anotar o que vocé viu
de interessante.

Pode-se afirmar que essa primeira tarefa serviu para introduzir os alunos em
outro tipo de pratica matematica escolar. Nessa, as duplas constituidas puderam
estabelecer uma relagdo mais exploratéria de producao e negociacao de sentidos a/na

Matematica escolar.

6.2 As fases de uma aula exploratorio-investigativa

O primeiro momento de uma aula exploratorio-investigativa seria a infrodugéo da
tarefa pelo professor (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1996). Nessa fase, €
fundamental o arranque inicial, uma leitura da tarefa posta aos alunos ou, ainda, a sua
apresentacao oral. Nesse trabalho, optei por introduzir as tarefas impressas, pensando
que, em especial na primeira tarefa, eu perderia muito tempo do trabalho, pedindo aos
alunos que copiassem a tabela da lousa.

A segunda fase seria a realizacdo da investigacdo. Quando os alunos iniciam a
exploracao, eles buscam meios e formas de responder as questdes. A observacao, o
levantamento de hip6teses e a elaboracado de conjecturas e a sua posterior validacao,
ou nao, sdo alguns dos aspectos realizados pelas equipes.'® E importante ressaltar que
esse modo de desenvolver a atividade mateméatica ndo € trivial para os alunos, pois 0s
alunos nao estdo habituados com essa pratica de ensinar e aprender Matematica. O
rompimento com essa pratica tradicional sera inevitavel, desestabilizando crengas e
valores pertinentes a Matematica...

A terceira fase seria a socializacao/sistematizacdo das produgdes dos alunos.
Nessa ultima fase, os alunos compartilham e negociam com os demais colegas as suas

observagdes, conjecturas e/ou demonstragées, mesmo que essas sejam simples. O

'* Essas sdo caracteristicas presentes na atividade de um matematico profissional, o qual utiliza, de
maneira analoga, um caminho metodoldgico para pesquisar.
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objetivo dessa dinamica é estimular e valorizar a argumentagdo e a comunicagao
matematica. Em geral, eu procuro fazer uma sistematizacdo das producoes
apresentadas, com o objetivo de contemplar algum ponto n&o trazido ou explorado
pelos alunos ou de dar relevancia a algum dos aspectos levantados por eles, de modo

a facilitar a sua apropriacéo e internalizacédo do conhecimento em jogo.

6.3 Iniciando uma atividade investigativa

Durante a atividade investigativa, aproximando-me de alguns alunos da equipe
do aluno Walter, a qual estava observando a tabela, perguntei-lhes se poderia filmar o
que estavam produzindo. No primeiro dia, a cAmera era a novidade, alguns olhavam e
brincavam, mandando beijos para a mamé&e. Outros alunos, mais introspectivos, mal
levantavam a cabeca para conversar comigo ou com a Ana Luisa. Entretanto, néo
houve resisténcia por parte dos alunos, tanto que, nas demais aulas em que a filmadora
estava funcionando, ndo mais se importavam com essa presenca.

E importante, nesse momento da atividade, levantar alguns questionamentos que
norteiem a investigacao. Tudella et al. (1999) ressaltam as interac¢des professor-alunos
e aluno-aluno, sendo as primeiras imprescindiveis para um bom desenvolvimento da
tarefa. Pensando em meus alunos, que estavam se iniciando nas investigagdes, seria
mais importante ainda... Aqueles autores comentam que as interacbes sao as mais
variadas, utilizadas conforme a fase em que se encontram os trabalhos. Alguns
exemplos sao: estimulo ao confronto de opiniées, incentivo ao sentido critico, a reflexao
e a argumentacdo, informacbes pertinentes e aproveitamento do erro e motivacao
(ibidem, 1999).

Eu questionei os alunos sobre o que, de fato, eles encontraram de diferente.
Alessando, um dos alunos da equipe, disse ser importante completar a tabela. Entéo,
sugeri que ele continuasse nesse caminho. Mas, tal iniciativa parecia ndo ser um
consenso dentro da equipe.

Algumas das primeiras observagdes de Walter, o qual j4 havia escrito uma

pagina de observacdes sobre a tabela, comentou que os niumeros da vertical vezes os
61



nuameros da horizontal da os numeros da tabela. Perguntei se havia mais algum detalhe

que eles perceberam, quando observaram somente as linhas, ou somente as colunas.

Walter: — Professor, sdo multiplos!

Fernando: — Isso! Entédo, va explicando. O que mais que tem, Marcos? E o que
vocé percebeu?

Marcos: — Uma tabela que representa a tabuada!

Fernando: — S¢67?

Marcos: — Nao. Tem mais coisa...

Fernando: — Entao, vai la! Tem tempo ainda!

A divisdo de tarefas da dupla Andréia e Thais me chamou a atengédo. Fez-me
pensar como se da a constituicdo das duplas, como os alunos buscam e se identificam
com seus pares. Thais anotava aquilo que Andréia percebia na tabela. E, a meu ver,
nao era porque Andréia tivesse o dominio de um conteudo que Thais nao tinha. Parece-
me que a divisdo de tarefas ocorreu por conta da valorizagdo da caligrafia mais bonita
de Thais. Andréia ditava, para que Thais registrasse na folha a ser entregue. Essa era a
primeira versao do relatério da dupla. O que era percebido pelas alunas era registrado,
sem a preocupacao de validar as suas primeiras impressoes. Que letramento passa por
uma situacao como essa? A visao e a valorizacao dos alunos passam por uma escolha
da beleza e da organizacao externa, sem dar muita atencdo aos aspectos que deveriam
ser valorizados, tais como a capacidade dos integrantes das duplas interagirem e
produzirem matematica?

Apesar da explicacdo inicial de Ana Luisa, a dupla Vinicius e Cesar estava com
dificuldade em localizar o produto na tabela. Durante a atividade, questionei onde
estava localizado o resultado de 6 x 8. Para eles, ndo havia o produto na tabela, sendo
necessario completa-la. Invertendo a ordem dos fatores, perguntei-lhes o resultado de 8
x 6. Com muito custo, responderam 48. Eles ndo haviam percebido, ainda, a relagéao
entre as linhas e as colunas, e, nem mesmo, a propriedade comutativa da multiplicagéo.
Na verdade, percebi que muitos alunos ndo sabiam o sentido das palavras horizontal e
vertical.

A dupla Matheus e Matheus produziu um relatério com observagdes sobre a

ordem dos numeros (decrescente), falaram sobre niumeros pares e impares, além de
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comentarem a existéncia de mdltiplos. Incentivando-os a continuar e a aprofundar na
investigagcdo, pedi-lhes que dissessem quais seriam esses multiplos. Porém, seu
registro escrito nao foi além daquilo que haviam encontrado até entéo.

Outra observagcao muito interessante, realizada por Bruna e Tatiane, foi olhar
para 0s numeros presentes na diagonal. Elas comentaram sobre isso durante a
atividade investigativa, mas nao registraram em seu relatério que os valores somados
aos numeros presentes na diagonal sdo sempre impares. Além disso, ndo perceberam

que os numeros da diagonal eram quadrados perfeitos.

1 16 2

Figura 2 - Interpretacao realizada por Bruna e Tatiane

b
o

by

Alessandra e Cléo perguntaram a Ana Luisa como era para realizar o
desenvolvimento da atividade. Ela, simplesmente disse: “Escreva!l” Em principio, deu-
me a impressado de que ela, ao invés de trazer as alunas para participar da atividade
investigativa, estivesse provocando o contrario, ao ndo colaborar com uma explicagéo.
Tenho certeza de que essa néo era a sua intencao e considero ter sido importante essa
resposta, pois evidenciou a sua preocupacao para com que 0s alunos registrassem
suas descobertas por escrito, algo que sempre tenho enfatizado em aulas exploratério-
investigativas.

Sob o ponto de vista do letramento, posso dizer que o0 escrever nas aulas de
Matematica nao é caracteristica comum. Ha uma cultura de que uma boa aula de
Matematica precisa ter muitas “contas”, e, durante aquele ano letivo, eu ja havia
solicitado atividades que requeriam a resolugcdo comentada dos alunos, mas nao em
uma dindmica de exploracao e investigacao. A partir do término da primeira tarefa, notei

mudancas, por parte dos alunos, na pratica de ler e escrever suas interpretagbes e
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significagbes. E percebi que essa pratica letrada favoreceu o desenvolvimento da sua
autonomia e 0 seu engajamento.

Sobre a escrita matematica, Carrasco (1999, p. 199) diz que

participar do processo de criagdo ndo deve ser exclusividade de mentes
especiais, privilegiadas, que retém conhecimentos especializados em
determinada area. O encanto e o prazer resultantes desse processo devem ser
experienciados por todos os individuos.

Nesse sentido, essa oportunidade de escrita dos alunos em aulas de Matematica
pode ser Unica e especial. Alias, esse processo de ensinar e aprender Matematica, a
partir das praticas de leitura e escrita, também foi formativo para mim e, certamente,
para Ana Luisa, pois era a primeira vez que experienciava esse tipo de atividade.

Acredito que uma das contribui¢es de Barton e Hamilton a respeito da teoria do
letramento seja a distingdo entre um evento letrado e uma pratica letrada. Parece-me
que, ao falar de eventos, referem-se a “atividades nas quais o letramento cumpre seu
papel.” (p. 113). Em principio, poderiamos pensar em atividades que tenham textos
escritos. Porém, para os autores, 0s eventos nao seriam restritos apenas ao que é
representado por escrito. Por exemplo: producbes em que outros sentidos sao
mobilizados, as quais utilizam representacdes simbdlicas diversas, como um filme, uma
musica ou logotipos referentes a marcas de roupas ou de um supermercado.

As praticas letradas seriam mais amplas, principalmente pelo seu carater
complexo, dificeis de serem definidas. Mesmo assim, os autores trazem uma
concepgao: “sao as formas culturais generalizadas de uso da lingua escrita, nas quais
as pessoas encontram inspiragao para suas vidas” [tradu¢cdo minha] (p. 112).

As praticas letradas seriam téo fluidas e dindmicas quanto as mudancgas pelas
quais passam os grupos culturais (p. 120). Mas, ao pensarmos na escola como sendo
uma dessas comunidades, onde também ha um tipo de letramento, um letramento
escolar (identificado com o modelo autdnomo), por que na escola esse letramento
pouco tem se alterado ao longo do tempo?

Poderia, para o presente estudo, estabelecer uma relacdo entre a teoria do
letramento e as investigacdes matematicas em sala de aula. O evento letrado seria a
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aula exploratério-investigativa, a situagcdo na qual o letramento ocorre, e as praticas
letradas seriam diversas. Desde 0 momento em que os alunos estdo em atividade,
observando, levantando conjecturas, validando-as ou refutando-as, praticas comuns e
que caracterizam essa comunidade, uma comunidade de aprendizagem, sao algumas
das praticas letradas presentes no evento “Aula Exploratorio-Investigativa”.

Sendo as préticas letradas dinamicas e fluidas e, segundo Barton e Hamilton
(2004), ha literacidades, e aqui nado caberia uma discussdo acerca dos varios
letramentos. Voltemos, entdo, a narrativa da atividade exploratorio-investigativa.

Continuando o auxilio as duplas, percebi que um tipo de cultura de trabalho em
grupo ainda persiste: um aluno resolve e 0os outros copiam a resposta (ou nem isso). No
caso do grupo de Joaquim, Diogo e Lucas Daniel, isso ocorreu, pois Lucas néo se
engajou na atividade conjunta com Joaquim e Diogo.

Em outra dupla, ao ser chamado pelo aluno Carlos Caldeira, aluno que tera
neste trabalho algumas linhas a ele reservadas, ele me disse nao ter entendido nada.
Eu o questionei por que ndo perguntara a Ana Luisa, que estava proxima da dupla, e,
segundo ele, mesmo com a explicacdo da auxiliar (estagiaria), ndo entendera nada.
Solicitei, entdo, que olhasse para a tabela, mas que olhasse observando, “olhe com
atencdo, veja o que vocé percebe na tabela. A tabela tem linhas, tem colunas,

diagonal...”

Carlos: — Ela ndo é quadrada.

Fernando: — Ok, ndo é quadrada. Entdo, com que ela parece? Que formato ela
tem?

Carlos: — Uma escadinha deitada.

Fernando: — Entao observe o que acontece nas linhas, nas colunas...

Carlos: — A tabuada!

Fernando: Que tabuada?

Carlos: — Do 9... Todas as tabuadas!

Fernando: - E nas colunas?

Carlos: — Do 9 ao 1.

Fernando: — Isso que vocé ta explicando, € o que eu quero que vocé escreva.
Isso ja € uma explicagdo do que vocé encontrou na tabela. Certo? Pode ser que,
para vocé, isso ndo tenha nada a ver, mas vocé ja estd explicando. Douglas
(parceiro de dupla), entendeu? Va ajudando ele!

Com Giovani e Lucas R., ao lhes perguntar sobre a tabela e o que ja haviam
encontrado de interessante, disseram que era uma tabuada. Questionei: “ai tem um
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monte de numeros, onde tem tabuada? Deem um exemplo”. Eles mostraram: “7 x 4 da
28.”

Fernando: — Ah, ta. Entdo, vocé encontra o resultado da tabuada de que jeito?
Giovani: — Somando [sic] o numero dessa coluna aqui [indicando os valores que
constam na primeira coluna] com os ndmeros daqui [indicando a primeira linha da
tabela]

Fernando: — Hum... com a linha. Agora, uma coisa que vocé pode escrever para
explicar para mim: observe o que acontece na primeira linha, o que acontece na
segunda linha, olhe com atengdo. Nao é sé olhar assim, bater o olho, tenta
explicar o que esta acontecendo na 12 linha, na 22, na 12 coluna, na 22 coluna, na
32 coluna... Certo? Isso é importante porque fica mais facil para a compreensao
da tarefa. Tudo isso que vocé perceber, vocé escreve, da mesma forma que vocé
explicou para mim o resultado da tabuada, é importante vocé explicar também.
Estd bem? Tudo bem, Lucas?

Nesse dialogo, é interessante ressaltar a importancia do uso de nomenclatura
para as operagdes matematicas. Giovani — como outros alunos também disseram
durante as aulas — utiliza a expressdo soma para indicar qualquer operacao, e nao
apenas para a operacao de adi¢do. Quando diz somando os numeros da coluna com 0s
da linha, refere-se a multiplicagdo dos dois numeros. Alguns alunos usam a expressao
somar para indicar qualquer operagdo matematica, inclusive para a subtragao.

Ao me aproximar de Alessandra e Cléo, perguntei-lhes se ja tinham terminado o

relatério.
Alessandra: — O que € isso?
Fernando: — O trabalho que vocés vao me entregar.
Alessandra: Professor, ndo consigo!
Fernando: — Por qué?
Alessandra: — Nao consigo...

Entendi que Alessandra ndo conseguia escrever as observagdoes que as duas
tinham encontrado. Mas, para a sua parceira Cléo, Alessandra estava falando muita
baboseira. Ressaltei a importancia das duas trabalharem juntas, solicitando a
participacdo de ambas. Quando |hes perguntei 0 que poderiam analisar na tabela,
observando as linhas, as colunas e as diagonais, elas questionaram qual era a linha e

qual era a coluna.
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Expliquei-lhes, a partir da propria tabela, relacionando a ideia de coluna a
posicao vertical e de linha a posicao horizontal. Depois que elas perceberam qual seria
a diagonal, comegamos a buscar os produtos de algumas multiplicagbes e as tabuadas,
como elas mesmas assim se referiam. A partir da tabuada do 5, acompanharam a linha
até chegar a 5 x 5. Antes mesmo de perguntar-lhes qual seria o resultado de 5 x 6, elas
buscaram uma forma de continuar a sequéncia, sem a necessidade de completar a

tabela: uma forma em “L” ao contrario.

5
45
40
35
30
[5]5] 10 15] 20 | 25

Figura 3 - A continuagao da tabuada do 5, em "L" ao contrario

Para elas, quando me apresentaram algo e obtiveram apoio, incentivando-as a
continuar a investigacao, pareceu-me que, a partir daquele momento, elas iniciaram o
trabalho, ficando motivadas e animadas a continuar.

Sem duvida, a mediacao do professor € de fundamental importancia em eventos
de letramento escolar. Em aulas exploratério-investigativas, sem a mediacdo do
professor, ou de outro adulto, ou ainda, de um colega da equipe, muito pouco seria
produzido pelos alunos, principalmente na iniciagdo a uma pratica letrada em
Matematica.

6.4 Socializando os primeiros resultados

Nas paginas anteriores, narrei parte da producao dos alunos e o modo como eles
reagiram ao iniciarem um trabalho de exploragéo e investigacdo matematica, mediada
pela escrita. A partir de uma conversa com Ana Luisa e da analise dos relatorios

produzidos pelas duplas, percebi que foram poucas as duplas que, de fato, trouxeram
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representacbes matematicas, por mais simples que fossem. Boa parte das duplas
registrou que a tabela era muito interessante, composta de linhas e colunas, que era
crescente de 1 em 1 para os numeros da primeira linha, e de 2 em 2, para os da
segunda linha, e assim por diante.

Independentemente disso, eu e Ana Luisa fariamos a socializacdo dos
resultados, procurando dar oportunidade de participagdo — e, portanto, de
aprendizagem (WENGER, 2001) — aos alunos que nao conseguiram produzir durante a
atividade em grupo. E eu tentei me controlar para nao explicar do “meu jeito”... Em face
disso e tendo como propédsito instituir uma pratica de letramento matematico — e
principalmente algébrico —, optei por tomar como ponto de partida aquilo que eles
conseguiram encontrar e representar no trabalho em pequenos grupos.

O primeiro questionamento realizado foi a necessidade ou ndo de completar a

tabela.

Fernando: — Pessoal, a Thais esta fazendo a observacao de que a tabela esta
incompleta. O que vocés acham? Todo mundo concorda?

Alunos: — Sim.

Fernando: — Esté faltando algum ndmero aqui? Sim ou nao?

Aluno 1: — Sim!

Outros alunos: — N&o estal

Fernando: —Ah! Nao esta? Um [aluno] acha que esta faltando e o outro diz que
néo esta. Vejam s, eu preciso completar a tabela para saber todos os resultados
da tabuada? Sim ou ndo?

Alunos: — Nao!

Fernando: — Entdo, vou fazer uma situagao. Eu pergunto pra vocés, quanto que
€ 7x9, olhando na tabela?

Aluno 2: — 54,

Fernando: — Olhando na tabela... vamos olhar para a tabela...

Aluno 1: —Professor, ta faltando um pedago!

Fernando: — Ah, ta faltando um pedaco. Entdo ta ... Por exemplo, olhe nessa
linha aqui, do 7. se eu procurar, 7 x 9, da para descobrir o valor que esta aqui? [a
tabela termina antes de chegar no 63]

Walter: — 63!

Fernando: — Com essa regra da para descobrir o valor que esta aqui [ eu,
apontando para a tabela]?

Alunos: — N&o!

Walter: — Tem um jeito!

Fernando: — Qual é, Walter, o outro jeito?

Walter: — Pega o outro 7 [referindo-se ao nimero 7 que se encontra na parte
superior da tabela].

Fernando: — Ah, entdo comego por esse 7 primeiro... Legal!

Fernando: — Ah, entdo se eu quiser descobrir o resultado de 5 x 7 na tabela, o
que acontece? ...
Aluno 3: — Nao tem o valor.
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Aluno 4: — Ai mesmo professor, da sim!

Fernando: — Entdo, podemos dizer que 7 x 9 é igual a ...
Alunos: — 9 x 7!

Fernando: —E 5x 7?

Alunos: — 7 x 5!

Fernando: — E agora, sera que eu preciso da tabela completa?
Alunos: [em coro] — N&o!

Notemos que o fato de completar ou ndo a tabela pode ser justificado pela
compreensao e interpretacdo que o aluno tenha a respeito da comutatividade na
multiplicacdo. Fica evidente, também, que alguns alunos ainda ndao dominam a
tabuada. Uma questao, entretanto, surgiu apés a analise desse episédio: sera que, ao
fim desse didlogo, todos os alunos entenderam, de fato, o que seria a ideia da
comutatividade, presente na tabela? Seria importante que os alunos soubessem, antes,
as propriedades comutativa, associativa, distributiva e elemento neutro, para, entao,
obterem melhor desempenho em atividades como essa? Ou a problematizacéo e a
sistematizacao dessas propriedades poderiam ocorrer no préprio momento e contexto
em que elas emergem durante a atividade matematica?

Quando Walter diz “haver outro modo”, que é s6 “pegar o outro 7”, demonstra
compreender o funcionamento da tabela. Em seu relatério, escreveu que “completamos
[ele e seu parceiro] a tabela e vimos que um lado é espelho do outro”. E eu acho que é
por isso que Ana Luisa ndo completou a tabela inteira. Eu ndo havia trabalhado com os
alunos a nocao de simetria. Entretanto, sem ter desenvolvido tal conteudo, Walter, a
sua maneira, estabeleceu uma relacao interessante: ndo haveria a necessidade de
completar a tabela, pois a parte a ser completada é idéntica a presente na tabela.
Penso que, pelo menos, podemos afirmar que os alunos apresentaram alguns indicios
de pensamento algébrico, como a percepcao de regularidades e de estrutura. Além
disso, a apropriagdo dessas percepgbes aconteceu mediante um processo de
negociagao de significados.

Ao concluir a andlise desse episddio, percebo agora — apds minha reflexdao sobre
a pratica pedagégica desenvolvida — que eu, enquanto professor mediador dessa
pratica, perdi a oportunidade de problematizar e sistematizar uma propriedade
importante da Algebra — a comutatividade da multiplicagdo —, no momento em que ela
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se fazia relevante. Acredito que ndo havia espaco para problematizar novamente essa
questao.

Outras observacgoes e interpretagées também vieram a tona durante o processo
de socializagédo. A dupla Matheus e Matheus disse que os numeros que estao no fim de
cada coluna (isto €, encontram-se na diagonal) sédo resultados da multiplicacdo de um
namero por ele mesmo. Quando apresentaram tal conclusdo, alguns alunos nao tinham
dado conta de que, ao fim de cada coluna, os numeros tinham quadrados perfeitos.

Com alguma dificuldade de organizar por escrito, essa dupla trouxe em seu

relatério:

&o. o0
WW@ i eﬂﬁw
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Figura 4 - Escrita da dupla Matheus e Matheus

Desse episddio, vale lembrar uma relacdo que o aluno Tomas estabeleceu com
0s numeros quadrados perfeitos: “Professor, isso ai ndo é o numero da raiz quadrada?”
(transcrigéo da socializacao, dia 23/10/08).

Essa relagéo foi feita por ele apenas naquele momento. Em seu relatorio, ndo ha
nada registrado sobre isso, e nem mesmo nas conversas que tivemos durante a
atividade investigativa. Cabe destacar que o tema da radiciagcdo ndo foi por mim
desenvolvido durante o ano letivo, nem mesmo comentei sobre ele durante a aula
investigativa. Seriam reminiscéncias do que Tomas aprendera na 52 série?

Poderia ter sido explorado o préprio conceito de raiz quadrada, relacionado a
area de um quadrado. Naquele momento, ao dar relevancia a discussao, entrariamos
em um assunto que os alunos néo tinham visto: a drea. O que fazer? Acabei por ndo

comentar o assunto, prevalecendo naquele momento o pesquisador, o qual estava
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buscando indicios que denotassem caracteristicas do pensamento algébrico em
construgdo ou desenvolvimento dos alunos (e, até ali, estava indo bem), e o professor
ficou em segundo plano...

Penso que esse seja um dos dilemas do professor que investiga a prépria
pratica. A relacao e o conflito que sdo construidos durante o processo de investigacao
provocam angustias e duvidas, tendo em vista a minha responsabilidade em garantir
aqueles alunos um ambiente favoravel a aprendizagem.

Essa intervencdo de Tomas nos surpreendeu e nos faz perguntar: por que ele
nao registrou em seu relatério essa relacao? Uma hipbdtese levantada seria a da
facilidade que ele tinha em comunicar-se oralmente, como outros colegas de classe
também demonstraram. Essa facilidade, mais oral que escrita, pode também estar
relacionada a sua pratica social, em que o letramento escrito ainda é pouco exigido ou
mobilizado. Dai a importancia da escola no desenvolvimento da préatica da escrita.

Parte da atividade exploratéria foi realizada durante a socializacdo. Apds sua

intervencao, Walter parece descobrir mais alguma coisa na tabela:

Fernando: — Vamos retomar nosso trabalho. Essas anotag¢des que estdo aqui no
quadro sao alguns dos resultados que vocés descobriram, e podemos ver mais
anotagbes. Quanto mais anotacgdes a gente fizer, quanto mais a gente detalhar os
resultados encontrados, melhor ficard o nosso trabalho. Quem mais gostaria de
estar completando? De estar fazendo a observagéo... Quem?

Alunos: — Walter!

Fernando: — Walter? Pode falar, Walter! Todo mundo pode aprender um pouco
com o colega

Walter: — Acrescentar o zero

Fernando: — Acrescentar o zero, onde?

Walter: — Na primeira linha.

Fernando: — Vocés estdo ouvindo o que o colega esta falando? Todo mundo
entendeu o que é pra fazer, ou ndo? [conversa na sala de aula, apds a vinda dos
alunos do intervalo]

Alunos: — Nao!

Fernando: — Vamos Cesar, é pra abrir o caderno, por favor!

Entao, veja s6 qual é a ideia do colega. O que acontece se eu fizer isso daqui,
colocar o zero aqui [na frente dos numeros da 12 linha], que nimero eu encontro?

Um burburinho na classe...
Fernando: — Qual foi a ideia de colocar esse zero? O que vocé pensou aqui,
Walter?

Tomas: — Professor, na minha opinido, se colocar o zero na 12 linha, o resultado
aparece da tabuada do 10: 9x 10 =90
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Fernando: — Ah! Entado, se eu pegar esse 8 x 10 (acrescentando o zero na frente
do 1) tem 80. 7 x 10, 70. 6x10...

Alunos: — Sessenta!

Fernando: — Entdo em todos esses aqui se eu completar com o zero,

Alunos: — Acrescenta o zero.

Fernando: — Mas sera o que acontece na 22 coluna. Por exemplo, 9 x ...207 bom
euseique9x2da...

Aluno: — 18.

Fernando: — Entdo, 9 x 20 d4 quanto?

Alunos: — 180.

Fernando: — Entao, se acrescenta o zero [no final de cada niumero da 12 linha] o
gue acontece no fim?

Alunos: — Aumenta o zero [em cada um dos resultados].

Fernando: — Entdo, vamos anotar essa informacao, que é bem legal! Entao, olha
s0, outra informagao: acrescentando um zero em cada um dos numeros da 12
linha, também acrescenta o zero..., onde?

Alunos: — No resultado.

Com a intencéo de nado perder as informagdes obtidas pelos alunos e mostrando-
Ihes como seria um trabalho de investigacao, o que seria relevante para se registrar no
relatério, validar ou ndo uma conjectura, fui registrando as observacées encontradas
durante a atividade e a socializagéo.

Outras maneiras bem criativas de interpretar a tabela e justificar que ndo havia a
necessidade de completa-la vém da explicacdo dada pela dupla Alessandra e Cléo.
Como as alunas estavam timidas para expor suas ideias (e se exporem) aos seus

colegas, procurei intervir de modo a explorar tal criatividade:

Fernando: — Bom, o que eu quero explicar pra vocés é o seguinte: tem um grupo
que, sem completar a tabela, encontrou o resultado da tabuada inteira... Por
exemplo, vou pegar a tabuada do 5. A tabuada do 5 t4 aqui. Vou comecar por
esse numero... 5. 5 x 1.

Alunos: -5
Fernando: — Vezes 2?
Alunos: —10.
Fernando: — Vezes 3.
Alunos: —15.
Fernando: — Vezes 4.
Alunos: — 20.
Fernando: — Vezes 5.
Alunos: — 25.

Fernando: — Percebeu que chegou no 25 e acabaram os numeros da coluna?
Aluno 1: — Sim.

Fernando: — Como é que posso continuar o 5 x 6 agora? Ai Cléo, lembra o jeito
gue vocés marcaram, que fizemos juntos, aquela forma de vocés...

Cléo: — Nao lembro. [talvez, que ndo estivesse lembrando mesmo...]

Fernando: — Alessandra?

Cesar: — Subindo!
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Fernando: — Isso! Como fica mesmo? ... 5 x 6,

Cesar: — Estd em cima.

Fernando: -5 x 7?

Cesar: — Em cima.

Fernando: - 5 x 87

Cesar — Em cima

Fernando: - 5 x 97

Cesar — Em cima.

Fernando: - E 5 x 107

Alunos: — E s6 por o zero!

Fernando: — Como vocés tinham falado, 50. Entdo, na verdade, ao invés de
dizermos que esta incompleta, ela pode fazer uma curva. A tabuada do 5 ta aqui
[eu, apontando para a figura formada com os valores da tabuada do 5];

Aluno 1: — Professor, parece um L!

Aluno 2: — Um L ao contrario

Abaixo, temos parte do relatério da dupla Alessandra e Cléo.
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Figura 5 - Parte do relatorio da dupla Alessandra e Cléo

E importante ressaltar que as alunas ndo se sentiram a vontade para explicar as
suas descobertas, e tive a colaboracdo de um aluno de outra dupla, o qual ndo sabia do
que se tratava a descoberta das colegas; durante a socializacdo, também percebeu a
possibilidade de continuar a tabuada, colaborando na explicagdo da tabuada em “L ao

contrario”.
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A socializacao favorece a negociacao e a argumentacao dos alunos. Para muitos
alunos, ndo foi apenas um momento de socializar o que haviam encontrado de
resultados. Estavam n&o somente aprendendo com outros colegas, mas também
ensinando.

A mediacao do professor foi fundamental, tanto no momento da socializagdo dos
resultados quanto durante o desenvolvimento da atividade dos alunos. Vigostki (2000),
quando apresenta a zona de desenvolvimento imediato'®, faz a seguinte

exemplificacao:

Quando se define o nivel de desenvolvimento atual, aplicam-se testes que
exigem solucdo autbnoma e s6 sado exemplares em relagdo as fungbes ja
constituidas e maduras. Mas tentemos aplicar um novo procedimento
metodologico. Suponhamos que nés definimos a idade mental de duas criancas
que verificamos ser equivalente a oito anos. Se nao nos detemos neste ponto,
mas tentamos esclarecer como ambas as criangas resolvem testes destinados a
criangas das idades seguintes — que elas nao estdo em condigbes de resolver
sozinhas — e se as ajudamos com demonstragdes, perguntas sugestivas, inicio
de solugdo etc., verificamos que uma das criangas pode, com ajuda, em
cooperagao e por sugestéo, resolver problemas elaborados para uma crianga de
doze anos, ao passo que a outra ndo consegue ir além da solugdo de problemas
para criancas de nove anos. Essa discrepancia entre a idade mental real ou nivel
de desempenho atual, que é definida com o auxilio dos problemas resolvidos
com autonomia, e o nivel que ela atinge ao resolver problemas sem autonomia,
em colaboracdo com outra pessoa, determina a zona de desenvolvimento
imediato da crianca. (VIGOTSKI, 2000, p.327)

Sentindo a dificuldade dos alunos em registrar 0o que encontraram de
interessante na tabela, procurei, durante a etapa final, registrar na lousa as conclusdes
obtidas pelas duplas. Pensei que, ao realizar esse procedimento, poderia aproximar
mais os alunos de uma comunica¢ao nao apenas oral, mas também escrita. Além disso,
acreditava que estaria, desse modo, encorajando os alunos para que também
produzissem registros escritos em futuras atividades.

'® Na tradugéo realizada por Paulo Bezerra, 12 edigéo, trata a zona de desenvolvimento proximal como
sendo a zona de desenvolvimento imediato.
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6.5 Quais foram as primeiras impressoées dos alunos ap6s uma aula “diferente”?

Ao fim da primeira socializacdo da tarefa 1, pedi para que os alunos se
manifestassem sobre as aulas que tivemos, o que foi de diferente, se foi bom para eles

e por qué.

Fernando: — O que vocés acharam das aulas que tivemos nessa Ultima semana?
Foram legais, diferentes ou nao?

Aluno 1: — Eu achei bem legal!

Fernando: — Levante a m@o quem quiser falar...

Aluno 2: — Foi interessante!

Fernando: — O que teve de interessante?

Aluno 3: — A camera.

Fernando: — A camera, a cAmera, a cadmera e a camera?

Alunos: — Nao, professor!

Fernando: — O que mais vocés acharam dessas aulas, gostaram dessa sala para
trabalhar?

Aluno 4: — E muito melhor, tem mais espago!

Fernando: — E, tem mais espago, o ventilador funciona! ... O que mais? Eu
gostaria de ouvir vocés... Vamos ouvir o Wellington.

Wellington: — O desenvolvimento dos alunos.

Fernando: — O que vocé achou, que os alunos produziram mais?

Wellington: — Ah! Eu acho que fez mais sim!

Aluno 5: — Professor, eu acho que la em cima (na sala de aula normal) os alunos
ficam mais na zoeira, aqui ndo, estao participando mais.

Segundo os proprios alunos, as aulas desenvolvidas nessa dinamica foram
positivas, chamaram a atencdo pela presenca da camera, a qual causou algum
estranhamento somente na primeira aula. Sentiram-se valorizados, afinal, aquelas
aulas ocorreram por conta da participacao deles. As questoes sobre o espaco fisico
utilizado e a mudancga de postura dos alunos foram por eles comentadas, tendo em
vista a participacdo de muitos colegas que antes ndo se engajavam na resolugédo das
tarefas propostas. Apesar de terem explorado uma tabela diferente, sem
necessariamente envolver uma contextualizacdo ou situagdo-problema, possibilitou-
lhes atribuir sentidos e significados a opera¢des matematicas, como, por exemplo, a
comutatividade da multiplicagéo.

Penso que, com atividades exploratério-investigativas, os alunos aprendem a
trabalhar como comunidade de aprendizagem, através da producao/negociacao
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conjunta de significados. Nao ha duvida de que, nesse tipo de pratica de letramento, os
alunos aprendem Matematica. Como diz Jean Lave (2001), em uma

teoria de aprendizagem situada em comunidade de prética (...) a aprendizagem é
parte integrante da atividade no/com o mundo em todos os momentos. (Ou seja,)
produzir aprendizagem nao se constitui um problema. O que se aprende é
sempre complexamente problematico (p. 20).

E esse € o meu desafio enquanto pesquisador: perceber e mostrar o que o0s
alunos podem estar aprendendo conjuntamente e como, nesse processo, desenvolvem

0 seu letramento algébrico.

6.6 Que sentidos os alunos atribuem a Algebra e as aulas exploratério-

investigativas?

Logo apds o término da socializacao e sistematizacao da primeira tarefa e antes
de iniciar o desenvolvimento da segunda tarefa, propomos — eu e Ana — duas questdes

para os alunos responderem da maneira que desejassem:

O que vocé entende por Algebra?
O que vocé entende por aula investigativa?

Tinhamos a intencdo de saber quais eram os sentidos atribuidos pelos alunos
sobre o que seria Algebra.

Das duas classes, num total de 45 alunos, 7 alunos responderam algo referente
ao que seria Algebra. Os demais, por mais de 20 minutos, diziam nunca ter ouvido falar
sobre isso. Fico pensando na convivéncia que esses alunos tém com seus familiares e
de que maneira discussdes sobre a escola surgem no ambito familiar. Gee (2004)
comenta que os pais de classe média nos Estados Unidos costumam interagir com
seus filhos, mesmo com aqueles em idade pré-escolar, de modo a proporcionar
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experiéncias com a linguagem ou com a cultura letrada, experiéncia essa que, em
familias de classe pobre, sdo pouco frequentes. Um exemplo disso é o habito de pais
que contam histérias para as criangas antes de elas dormirem. Essas histérias sdo
impregnadas de concepcgdes e estabelecem padrées de conduta que reaparecem nas
vidas de criangas e adultos de classe média, na escola e em outras instituicées. (p. 44)

Signorini (2001, p. 68) trata esse processo como sendo de continuidade e
ruptura, quando a crianga é inserida no letramento escolar. Para as criangas brancas,
filhas de pais escolarizados, que residem nas cidades e que pertencem as camadas
média e alta da sociedade, esse processo é de continuidade, pois tiveram a exploracao
e a valorizacdo da linguagem. Para as criancas excluidas, pobres e que residem nas
periferias, o processo de ruptura inevitavelmente acontece, pois as praticas familiares,
religiosas ou de outras comunidades de letramento, ndo seguem e nem se aproximam
do letramento escolar padrao.

A seguir, apresento algumas significacdes prévias dos alunos sobre o que seria
a Algebra:

“Tem algo a ver com letra, mas nunca fiz essa aula.”

“Contas com letras no lugar de nimeros.”

“Eu acho que é uma conta.”

“Eu nao sei. Acho que é numero e letras misturados.”.

“Exemplo: 10 + x — 50 . x - 2 = no final desta conta o valor que esta escondido no
X vai aparecer.”

“x + 13 . 4 =. Muitas pessoas usam uma expressao numeérica, pode fazer de outro
jeito, no final da equacao o x é descoberto, porque representa um numero.”.

Essas significacbes prévias provavelmente foram produzidas a partir de
conversas com amigos ou irmaos mais velhos que ja passaram pela pratica escolar
com a Algebra. E, nesse sentido, é interessante observar que eles construiram
socialmente uma imagem (ou representacdo social) da Algebra como uma pratica
escolar que se aproxima das concepgbes processologica e linguistico-estilistica de
Algebra ou linguistico-pragmética de Educagdo Algébrica, conforme caracterizagao feita
por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

Sobre as aulas exploratério-investigativas, muitos alunos estabeleceram relagdes
com as experiéncias que tiveram nas aulas anteriores, sem que eu tenha comentado
sobre o assunto:
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“Na aula passada, o professor passou alguns problemas que nés ndo sabiamos,
mas ele fez isso para que nds pensamos e investigamos, ou tentamos fazer.”

“E uma aula que a gente investiga o que sabemos e o que ndo sabemos, como a
aula da tabela.”

“Aulas que se faz em grupos”

“Uma aula investigativa foi que nem aquela tabela da tabuada para a gente
procurar as pistas para poder chegar nas respostas. E as respostas estavam nas
linhas verticais, horizontais e diagonal, mas a minha dupla Gabi demoramos
muito pra descobrir. Eu acho que é isso uma investigagdo. Por exemplo: 0 meu
pai é policial e quando alguma pessoa mata a outra, 0 meu pai investiga as pistas
até chegar no assassino. E isso também na aula de matematica, quando o
professor Fernando da algum problema, a gente tem que ler e achar as pistas
para poder chegar na resposta do problema.”

Alguns alunos representaram sua interpretagdo sobre o que seria uma aula

investigativa desenhando:
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Figura 6 — Interpretacdo de Mario sobre uma aula investigativa'’

E muito interessante observar como os alunos veem e entendem uma aula
investigativa. As diferentes representacdes, seja pela escrita ou pelo desenho, séo
permeadas de sentidos e significados, que vao desde a pratica escolar recente
(primeira atividade decorrente da tarefa da tabela-tabuada), até a prética profissional de
um policial (pai de uma aluna), quando esse precisa buscar as pistas para identificar o

autor de um crime.

"7 Transcrigao: Aula investigativa é investigar coisas novas por curiosidade ou por aprender. Exemplos:
contas novas como v, m.m.c. etc. E também investigar palavras estranhas na aula de Matematica como
Algebra.
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6.7 A segunda tarefa proposta

A tarefa apresentada abaixo tem como objetivo contemplar uma das funcdes da
Algebra: a generalizagdo. Com essa tarefa, esperava-se, também, que o aluno
relacionasse a posicdo e a correspondente quantidade de quadrados, explorando,
assim, a ideia de variavel, percebendo regularidades ou permanéncias em situagoes

que variam.

Tarefa Investigativa 2: A Investigacao de Sequéncias e a Busca por Padrées

Instrucoes

As equipes serao constituidas por trés ou quatro alunos (as), de tal forma que

cada um de seus integrantes tenha as fungdes a seguir. Escolham:

¢ Um Coordenador: responsavel pela organizacao do trabalho e pela resolugéao
de possiveis conflitos;

¢ Um Redator: responsavel pela redacao final do registro a ser entregue.

o Dois Relatores: responsaveis pela apresentacdo (para toda a classe) dos
resultados encontrados pela equipe.

Nas equipes em que tiver trés integrantes, ndao havera coordenador. Caso um

dos membros da equipe falte, o coordenador ficard responsavel pela

apresentacao ou pela redacao do relatério.

Apesar da divisdo de fungdes, todos deverao participar das etapas de produgao

do trabalho. Por isso, é importante que anotem as informacdes, raciocinios e

tentativas de resolugdo com detalhes, no caderno, para que, no fim, seja

passado a limpo. Além disso, o capricho e os cuidados em sua versado final

também sao critérios de avaliacéo.

A Tarefa Proposta

Hoje, trataremos, nessa tarefa, de sequéncias de figuras e regularidades.
Convido vocés a investiga-la e a desvenda-la!

Observem a sequéncia abaixo:
H
HE H B

(19) 2
Sabendo que a 12 posicdo possui 1 quadradinho e a 22 posicdo possui 3
quadradinhos:

a) Continuem a sequéncia a seguir, desenhando até a 52 posicao, de tal forma
que se mantenha um padrédo ou regularidade.

b) Sabendo que ndo ha uma Unica forma de realizar a construgdo dessa
sequéncia, criem outras sequéncias que tenham a mesma descricdo nas duas
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primeiras posi¢des (712 posicdo possui 1 quadradinho e a 22 posicdo possui 3
quadradinhos), mas que o formato e/ou a quantidade de quadradinhos para as
outras posic¢oes seja diferente. Assim, mudar o formato da 22 posicao...

¢) Escolham uma das sequéncias obtidas no item anterior e encontrem o nimero
de quadradinhos na 102 posigao. E a 252 posicao, quantos terao? Justifiquem sua
resposta.

d) Procurem uma maneira de representar a 1002 posicdo e respondam: quantos
quadradinhos tera a 1002 posigéao?

e) Digam quantos quadradinhos teria uma posicdo qualquer da sequéncia.
Apresentem uma regra, padrdo ou expressdo matematica, explicando como a
equipe obteve essa resposta.

Considero importante essa divisdo de papéis para o trabalho em grupo,
principalmente por ser a primeira experiéncia que esses alunos teriam com
investigagées matematicas (PONTE, BROCARDO e OLIVEIRA, 2003) e por considerar
um modo de promover a sua efetiva participacao, tentando engajar todos os membros
do grupo no desenvolvimento da atividade. Essa dinamica, por mim proposta, é
baseada em Castro (2003), que estabeleceu, em seu trabalho com investigacbes
matematicas, essa divisdo de tarefas dentro de cada equipe. Caso alguém néo
cumprisse a sua parte no trabalho, a equipe seria prejudicada. Apesar dessa proposta,
alguns alunos, mesmo assim, como veremos mais adiante, ndo se engajaram nas
atividades.

Acredito que essa seja uma das maneiras de contemplar a proposta de
Educacao Algébrica apresentada por Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

6.8 Algumas interpretacoes dos alunos registradas em relatorios escritos

A seguir, sdo apresentadas algumas interpretacdes realizadas pelos alunos e
extraidas dos relatérios por eles elaborados.

Quando foram questionados sobre o nimero de quadradinhos na 102 posicao, o
Grupo 1, do 72 A, respondeu:

terdo 19 quadradinhos na 102 posi¢cao e na 252 posicao, 48 quadradinhos. Ndés
chegamos nesse resultado de 2 em 2, da 12 posicdo até a 102 posicao e a 252
posicao. No item D: a 1002 posicdo pode ser representada por fileiras de 10, ou
contar de 2 em 2 também, sdo 190 quadradinhos e também nds podemos
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multiplicar 19 x 10; porque na 102 posicdo, o resultado 19 quadradinhos e nos
multiplicamos.

Esse grupo néo apresentou uma sequéncia de figuras que pudesse favorecer a
identificagdo da quantidade correta de quadrados. Além disso, ndo houve a
preocupacao em validar a quantidade de quadrados encontrada para a 1002 posicao:
190. O grupo apresentou o resultado, argumentando que ele fora obtido a partir da
constituicdo de 19 fileiras de 10 quadrados, cada uma.

A recursividade — contando de dois em dois — foi também uma caracteristica
marcante nas interpretacdes apresentadas pela maioria dos grupos. Embora tenham
percebido certa regularidade (sequéncia aritmética de razdo 2), interpretamos esse
procedimento como um indicio de um pensamento com caracteristicas mais aritméticas
que algébricas, conforme Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005).

Apenas dois grupos, cada um de uma classe diferente do 7% ano, ndo recorreram
a recursividade, realizando interpretacdes com caracteristicas mais algébricas.

O grupo 2, do 7° B, por exemplo, ao responder o item C, registrou:

A quantidade de quadradinhos esta indo de 2 em 2. Na ordem dos ndmeros
impares comecgando por 1, 3, 5, 7, 9 e etc. Para saber a 252 posi¢ao, multiplica 25
x 2 = 50 e diminui 1, que dara 49, e pra saber a 102 [posicao] faz 10 x 2 que da
20, tirando 1 da 19.

Em relagédo aos itens D e E, o grupo 2 escreveu:
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Figura 7 — Trecho de relatério do grupo 2, relativo a segunda tarefa (72 B)
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Notemos que esse grupo apresentou uma regra genérica no item E, o que,
apesar de nao utilizar notagdo simbdlica, denota indicio de um pensamento algébrico
desenvolvido (ibidem, 2005). Para chegar a uma expressdo como a que foi
apresentada, as alunas tiveram que observar o que ocorria em cada um dos célculos
realizados nos itens anteriores.

Um outro registro, semelhante ao apresentado anteriormente, foi iniciado pelo
aluno Walter, do 7° A, apés ter dado continuidade a resolugédo dessa tarefa em casa.
Walter trouxe um relatério de quatro paginas, explicando como seria a maneira de se
obter a quantidade de quadrados para uma posi¢cao qualquer. Vejamos, por exemplo, o

que Walter escreveu para justificar por que a 102 posicéao teria 19 quadrados:

/g Q""‘-ﬁ' UL D liQ j",}t?’:ﬁﬁ j'{i}l\j‘-_‘j
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Figura 8 — Escrita do grupo de Walter

Depois desse exemplo, Walter concluiu que “é sé somar a posicdo mais ela
mesma e tira um quadradinho do resultado”. Em sintese, interpretamos que esse é mais
um exemplo de generalizagao, utilizando uma linguagem retérica.

A Ultima parte de seu relatério foi escrita em classe, juntamente com seus
colegas de grupo. Os seus parceiros, entretanto, tiveram inicialmente dificuldades em
entender o que ele havia feito. Pedi para que ele explicasse aos seus colegas o0 que
havia descoberto e, percebendo a facilidade que ele teve nessa atividade, procurei
incentiva-lo a continuar a investigacao com a colaboragédo do grupo, tentando, agora,
utilizar uma linguagem simbdlica. Ao questionar “Como seria isso?”, deixei como tarefa
para o que tentasse escrever essa generalizagdo como uma férmula.

A tentativa de usar as letras era de substitui-las por numeros. Eles escolheram
as letras W, B e L, que eram as iniciais dos nomes dos integrantes do grupo 3. Mas,
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como eu disse que as letras teriam qualquer valor, esses valores foram atribuidos
arbitrariamente, conforme € apresentado na figura 9.

Figura 9 — Trecho do relatorio do grupo de Walter (1)

Inicialmente, quando escreveram W+W, deram como resposta W2 Com a
intervencdo de Ana Luisa, que procurou esclarecer o que seria 0 “W?’ e o “2.W”,
chegaram a seguinte interpretagéo, ainda assim vinculando valores a letra W:

j_gj" C}\I Bf\/\/\k.:-‘_D/\:') F‘J \J\J_J*ljjrf 552 [J\/

o ~ ! a
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Figura 10 — Trecho do relatério do grupo de Walter (ll)

Apesar das interpretacbes dos alunos sobre o0 uso da letra serem pessoais,
quando eles relacionam as letras a serem utilizadas com as iniciais dos nomes dos
integrantes da equipe, estavam iniciando uma pratica de letramento algébrico, na busca
de aproximagédo de sua linguagem ao modo sugerido pela auxiliar de pesquisa Ana
Luisa. Esse episddio também evidencia que os participantes, alunos e auxiliar, estavam
entrando em uma zona proximal de desenvolvimento do pensamento e da linguagem
algébrica, sendo a auxiliar fundamental nesse processo, dando condi¢cdes para 0s

alunos prosseguirem na iniciacao da representacao algébrica da atividade.
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6.9 Sistematizando a segunda atividade

A segquir, foi realizada a apresentacdo oral dos relatorios produzidos pelos
grupos, que foi semelhante a realizada na primeira atividade, tendo como diferencial a
ordenacdo dos grupos a partir da complexidade das interpretacdes e descobertas
realizadas por eles. Além disso, os alunos utilizaram cartazes para explicitar, aos
demais grupos, as interpretacdes realizadas.

Fiz uma retomada daquilo que os alunos haviam apresentado, tentando
sistematizar algumas relagbes importantes. Expliquei aos alunos que seria importante
pensarmos em obter uma maneira mais simples de encontrar a quantidade de
quadrados de uma figura, a partir de uma posicao qualquer. Afinal, a maioria das
equipes encontrou o valor 199 a partir da contagem recursiva de dois em dois.

Eu tinha o propoésito de, durante a sistematizacdo, rever aquilo que os alunos
apresentaram e, a partir da sua propria escrita e fala, introduzir a linguagem simbdlica
da Algebra e construir expressdes algébricas que representassem os modelos por eles
elaborados. Para isso, selecionei algumas das explicacées dadas pelos grupos do 7° A
gue nao recorreram a recursividade para encontrar a quantidade de quadrados, com a
ideia de compara-las no fim da sistematizacdo. Apresentei, a seguir, parte da
sistematizacao realizada em uma das classes e que consiste na exploragao daquilo que
convencionei chamar de Regra 1, Regra 2 e Regra 2.1.

A Regra 1 foi obtida por um trio de garotas, a partir do desenho abaixo.
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Figura 11 - Figura elaborada por Andresa, Cristiane e Bruna — Regra 1

As alunas notaram que, a partir da 22 posi¢ao, pode-se observar duas colunas.
Na 12 coluna, coincidem a quantidade de quadrados e a posicao da figura, e, na 22
coluna, encontra-se o valor do antecessor da posicdo. Na verdade, essa relagcao
também é valida na 12 posi¢do (1 =1 + 0).

No quadro abaixo, registrei a quantidade de quadrados das cinco primeiras

posicoes e da décima posicao, buscando identificar o padrdao encontrado pelas alunas.

| QUANTIDADE
POSIGAO | he QUADRADOS
TR

28 32241

32 5=342
42 7 =443
52 9=5+4

102 19=10+9

Tabela 2 — Tabela elaborada por Fernando, baseada na resolucao da Regra 1

Com isso, pareceu-me que, para alguns alunos que nao haviam entendido a
explicacdo das colegas durante a socializacdo, tenha ficado mais claro apos
apresentar, passo a passo, a soma do numero da posi¢cao pelo numero anterior. Eu nao
havia usado o termo antecessor, mas quando falei em numero anterior, um aluno

interveio e disse que era o seu antecessor. Com a colaboracao da classe, pedi para
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que eles dissessem qual seria a regra que leva a obter a quantidade de quadrados para
uma posicao qualquer: “A soma da posicdo com o seu antecessor mostra a quantidade
de quadrados”. A regra foi anotada no quadro.

Em seguida, foram apresentadas as regras 2 e 2.1, também registradas no
quadro, com a participacao dos alunos. Essas regras foram apresentadas por Walter, o
aluno que havia realizado o desenvolvimento da tarefa em casa. A regra 2 refere-se
aquela que foi apresentada por ele durante a apresentacao: “Somar o numero da
posicdo mais ele mesmo e tira 1 quadradinho do resultado”. Como ele havia obtido uma
outra regra em seu relatério, considerei importante apresenta-la aos demais alunos.
Essa regra foi chamada de 2.1: “Dobrando a posigéao e retira 1.”

Apbés anotar as trés regras, expliguei como seria a proxima etapa da
sistematizacdo. Disse que eles estavam em contato com uma tarefa que contemplava a
Algebra e que estavamos fazendo Algebra. Eu havia solicitado, no Gltimo item da
segunda tarefa, que encontrassem uma regra, um padrdo ou expressdo matematica,

que relacionasse a quantidade de quadrados e a posi¢cao da sequéncia.

Faremos, entdo, um trabalho com a Algebra, de regularidades, padrdes, que
vocés perceberam e construiram, e vocés escreverdo formulas ou expressoes
matematicas... Entdo, a gente vai tentar escrever essas regras, que foram
escritas na lousa, por uma lei de formagao. O que é uma lei de formagao? Uma
forma de abreviar... Ao invés de escrever de dois em dois, a gente vai encontrar
um jeito mais facil de descobrir quais sdo os valores [as quantidades dos
quadrados] relacionando a posicdo que a figura ocupa (Transcricdo da
sistematizacdo. 10/11/2008).

Como teriamos que iniciar o uso de letras para a constituicdo das férmulas,
perguntei aos alunos qual letra poderia ser usada para expressar a posi¢cao. Alguns
alunos disseram “W”, pois se tratava da inicial de seus nomes. De uma maneira que
todos entendessem o significado da letra, sugeri que usassemos a letra P, de posicao.
Bem, usando a letra P para a posicao, logo os alunos disseram que poderia usar Q
para quadrados, ou quantidade de quadrados. “Assim, qual seria a férmula?”, alguns
alunos disseram que o antecessor de P seria “O”, a letra que antecede P no alfabeto.

Questionei os alunos como usar a posi¢ao que a letra ocupa no alfabeto, caso se
desejasse descobrir a 1002 posi¢do. Eles perceberam que ndo haveria como usar a
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posicao. Para isso, enfatizei que a letra P n&o teria o valor da sua posicao no alfabeto,

e, sim, teria qualquer valor referente a posicao na sequéncia.

Fernando: — Vamos supor que a posicdo vale 100, isso representa quantos
quadradinhos? Entao, qual seria o antecessor?

Aluno: — A letra O.

Fernando: — Veja, para evitar que a gente use varias letras diferentes, vamos
tentar escrever, usando a mesma letra, P. Entdo, pessoal. Vamos lembrar, o
antecessor, ndo € um a menos? O anterior? Entdo, pensando nos numeros,
poderiamos escrever como?

Para confirmar se era mesmo essa interpretacdo que o aluno estava tendo,
retornei a tabela da regra 1 e pedi para que analisassem novamente a 12 posigéo, a 22
e assim por diante. Novamente, o0 mesmo aluno diz: “C, C +B. D, D + C.” Como
estavamos nos referindo ao antecessor, ele tomou a letra B como o antecessor de C,
que se referia a 32 posicdo. O mesmo ele fez com a letra D e o seu antecessor C.

Retomando a tabela constituida, que relacionava a soma da posi¢do com 0 seu
antecessor, foi possivel chegarmos a expressao Q = P + P-1 [ou Q = P + (P-1)]. Essa
expressao foi escrita por mim no quadro, com a intervencgao e a participacédo da classe.
A sua escrita foi feita ao fim da aula, sem ter sido possivel discuti-la de maneira
analitica. A conclusao da sistematizacdo seria realizada na aula seguinte.

No 7° B, o trabalho foi semelhante ao realizado no 7° A, obtendo duas regras
diferentes: Regra 1 — O dobro da posicdo menos 1 — e Regra 2 — Vocé pega a posigéo ,
qualquer e soma por ela mesma. E tira um numero do resultado.

Visando relacionar as duas regras obtidas, questionei os alunos: “Pessoal, o que
essas duas regras tém de semelhante? Vamos analisa-las!”

Tomando a regra 2 como exemplo, de que “outra maneira podemos representar
5 + 5?7” Os alunos pareceram nao entender muito bem. Dei um outro exemplo: “se fosse
13+13+13, como poderiamos simplificar a expressao?”

Alguns notaram que poderiam usar a multiplicacdo como forma de abreviar a
escrita da adi¢do. “Entdo, classe, qual € o significado de 13+13+13+13?” E os alunos:
“4.13.
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Retomamos os valores que constituem a tabela da regra 2, buscando

representar a soma de parcelas iguais na forma de multiplicacao:

. Representacéao
POSICAO | QUANTIDADE DE | com o uso da
QUADRADOS multiplicacao

12 1 2.1-1

22 3=2+2-1 2.2-1

32 5=83+3-1 2.3-1

42 7=4+4-1 2.4-1

52 9=5+5-1 2.5-1

108 19=10+10-1 2.10-1

Tabela 3 — Tabela constituida por Fernando para comparar as Regras 1 e 2.1

Quando foi escrito dessa forma, os alunos perceberam que foi obtida a regra 1.
Entretanto, ndo haviamos trabalhado com o uso da letra. Apds essa escrita, perguntei a
eles: “quanto vale P + P?” Logo, alguns responderam: “2P ou 2. P.”

Encontrei a chance de trabalhar com os alunos a questdo da soma de
monémios. Quando questionados como representar 13+13+13+13, perguntei também

de como seriaasomadeP+P+P +P +P;:

Fernando: — Trocou o valor, a letra, pelo valor escolhido. Vamos supor na
posicao tal... Tudo bem? Pessoal, € normal terem davida no inicio, € a primeira
vez que vocés estao fazendo célculos, contas com letras e é normal. Mas, o que
eu queria que vocés percebessem, seria isso. Vamos tentar sé fazer um
exercicio, olha! Se eu falar p mais p, eu teria uma regra... como 5 mais 5, que
pode ser representado como 2 . 5 [duas vezes cinco], e 13+13+13+13 é 0 mesmo
que 4 . 13 [quatro vezes 13], é uma forma abreviada de escrever a adi¢cdo, o que
seria somar, por exemplo, assim, a posi¢ao.. somar a posi¢ao... assim, qual seria
o resultado?

Aluno: — Cada um vale 10.

Fernando: — Eu ndo dei valor para o p. Eu fiz p+ p+ p+p.

Aluno: - Da Q!

Fernando: — Isso, mas quantas vezes que a gente tem que somar?

Aluno: — Cinco vezes p.

Fernando: — Sera que é cinco vezes p?

Aluno: - E.

Fernando: —S e no lugar do p fosse nimero? Vamos supor que p vale... alguém
falou 10. Se for 10, 10...mais 10...mais 10...

Aluno: - 50!

Fernando: Mais 10...mais 10. 10 mais 10 mais 10 mais 10 mais 10, da quanto?
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Aluno: — 50!

Fernando: — Mas, se eu nao quiser descobrir 0 resultado, eu quero saber na
forma de multiplicagdo, como seria, como escreveria na forma de multiplicagéao,
abreviando essa escrita? O 10 apareceu quantas vezes? Quantas parcelas?
Marcia: — 5 vezes 10.

Fernando: — Cinco...vezes..10. e se no lugar do 10 for 207

Alunos: — Cinco vezes 20.

Fernando: — 5 vezes 20. E se no lugar do numero fosse uma letra? p+p+p...
Aluno: — Vai ser 5 vezes p.

Cabe destacar, para finalizar esta parte, que, em ambas as classes, essa
intervencao dialégica foi muito importante para atribuir sentido a multiplicacdo de um
namero por uma letra que representava um numero qualquer, conforme alguns
tentaram fazer. Nao havia uma expectativa de minha parte em obter expressdes
algébricas como resultado da atividade desenvolvida. Dessa forma, essa atividade foi
além do esperado.

6.10 A terceira tarefa exploratorio-investigativa

A terceira tarefa proposta incluiu, novamente, as instrucées para a constituicdo

das equipes, do mesmo modo como haviamos feito com a segunda tarefa:

Tarefa Investigativa 3: Algebra em festa de casamento?
A Tarefa Proposta

Em uma determinada festa de casamento, cada mesa comporta 6 pessoas.
Esperando que houvesse uma aproximacao e unidao dos convidados presentes

o . , \ .. 18
para a confraternizagao, esses resolveram junta-las na seguinte disposicao :

'® Desenho baseado no trabalho de Arcavi, A. El desarrollo y el uso del sentido de los simbolos. In:
VALE, I. et al. Numeros e Algebra na aprendizagem da matematica e na formagao de professores.
Seccao de Educagao Matematica da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacéo, 2006, p.29-48.
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Sera que ha Algebra numa festa de casamento?
Vejamos... Seguem algumas questbes para a nossa investigagdo: (Lembrem-se!
Todas as respostas devem ser justificadas, com calculos ou desenhos!)

a) Construam uma tabela que relaciona a quantidade de mesas e a quantidade
de cadeiras utilizadas. Encontrem o nimero de cadeiras utilizadas com, pelo
menos, 6 mesas. Observem as possiveis relagcdes entre mesas e cadeiras...

b) Qual o nimero maximo de mesas que deve ser usado para formar essa fileira
de mesas? E de cadeiras? Expliquem o raciocinio da equipe.

c) Usando 15 mesas, quantas cadeiras sdo necessarias? Justifiquem.
d) Se houver 42 cadeiras, quantas mesas serao necessarias? Justifiquem.

e) E possivel constituir uma fileira de mesas que tenha 100 cadeiras? Se
possivel, quantas mesas seriam necessarias? Por qué?

f) Investigando a sequéncia, a partir do desenho e/ou da tabela construida no
item a), expliquem, com as suas palavras, como ela é constituida. Qual é o
padrédo existente?

Escrevam uma expressdo matematica que relaciona o nimero de mesas € 0
namero de cadeiras. E importante o uso de uma linguagem mais elaborada,
aproximando-se de uma formula... Que letras poderiam ser usadas?

Bom Trabalho, caros detetives!

A terceira tarefa exploratorio-investigativa foi elaborada com o intuito de
contemplar a questdo da relacdo entre grandezas, a quantidade de cadeiras e a
quantidade de mesas. Do ponto de vista da variedade de respostas e interpretacdes
possiveis, ela ndo é tdo aberta, mas acredito que permite a interpretacdo dos
resultados por diversos caminhos. Quando solicitei a elaboracdo de uma tabela como
um possivel apoio, esperava que o aluno pudesse estabelecer relagdes entre os
numeros de uma coluna (nUmero de mesas) e da outra coluna (niumero de cadeiras).
Mas, como veremos mais adiante, ela também acabou, em alguns casos, limitando a
possibilidade de uma exploragdo mais aberta da tarefa. Entretanto, essa nao é a unica
forma de obter os resultados. A ilustracdo presente na tabela também colabora nas
diversas interpretacbes do mesmo resultado. O interessante € que, durante a
socializacao, foi possivel discutir expressdes equivalentes.

Assim, uma das fungées da Algebra contemplada nessa tarefa foi a relagdo entre
grandezas. Apesar do aspecto da generalizagdo estar presente, ndo faz sentido
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perguntar, por exemplo, quantas cadeiras seriam necessarias para 259 mesas

dispostas linearmente.

Inicialmente, quando elaborei a tarefa, pensei que a constituicdo de uma tabela
no item A pudesse colaborar para o desenvolvimento da atividade investigativa,
pensando no arranque inicial. Na verdade, para alguns alunos, isso se tornou um
obstaculo didatico (Brousseau, 1983), pois 0 uso da recursividade permaneceu. Muitos
alunos comegaram a realizar a contagem das cadeiras, aumentando de quatro em
quatro, e numeros mais altos ndo os desencorajavam.

Analisemos o item d, que propunha a resolucao inversa aquela proposta pelos
primeiros itens.

Abaixo, a interpretacdo de uma das equipes:

A primeira coisa a fazer é inverter o calculo que nés fizemos na questéao c.

Entdo, veja, era assim: 2x4 = 8 + 2 = 10, essa conta eu descobri 0 nUmero de
cadeiras, agora eu inverti. Pego 10 —2 = 8 : 4 = 2 mesas.

Entdo, para saber quantas mesas tem calculamos

42 — 2= 40 = 10 mesas

Eu descobri um jeito de saber o nimero de mesas:
— - 86 fazer o numero de cadeiras =+ por 4 — 2 [menos 2] e dara o resultado

Trecho do relatério de Paula, Giovana, Alessandra e Marcia — 72 B

O interessante dessas interpretacdes € que, sem falar em equacao, as respostas
dos alunos referiam-se as operacdes inversas aquelas que eles estavam realizando
para encontrar a quantidade de cadeiras. Pelo tempo disponivel para realizar o trabalho
de campo, ndo foi possivel discutir esse aspecto com as classes. Eu tinha em vista a
generalizacao e variacao entre grandezas...

O mesmo grupo, quando respondeu a questao f, representou a igualdade de
maneira semelhante a presente anteriormente:

Regra

Para descobrir o nimero de cadeiras, vocé multiplica 4x o nimero de mesas e
aumenta dois.
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Exemplo:
2 x 4=8+2= 10
[} ——

mesas cadeiras

Para saber o nUmero de cadeiras, vocé faz ao contrério.
Exemplo:

ndo é o 2 x 4=8+2= 10
& [
mesas cadeiras

Agora ao contrario:
10 —2=8+4= 2
—— [

cadeiras mesas

Porque ao contrario de mais (+) € (-) menos e de multiplicagdo (x) ao contrério
(+) divisdo, e também troquei os sinais € a ordem.

Férmula
E de mesa a letra m e a de cadeira é a letra c.
Mx4=8+2=C

Trecho do relatério de Paula, Giovana, Alessandra e Marcia — 72 B

Apés apresentar as interpretagbes de alguns grupos, chamo a atengédo para o
modo que eles representaram aritmética (2 x 4 = 8 + 2 = 10) e algebricamente (M x 4 =
8 + 2 = C) a relagado entre 0 numero de mesas e cadeiras, denotando um sentido de
igualdade inapropriado & compreensdo da Algebra: o signo de “igual” com o significado
de “o resultado é...”

Booth (1995) e Kieran (1992) mostraram em seus trabalhos como a interpretacéo
de igualdade — “o resultado é” — dificulta a compreensao e a representacao algébrica de
alunos iniciados nessa linguagem.

Além disso, para Fiorentini (2000), pode-se atribuir essas dificuldades a uma
apresentacao errbnea do conceito de igualdade nas séries iniciais, apresentando o
sentido de “o resultado €” como o unico. Observemos que o0 grupo representa 0 nimero
de cadeiras quando duas mesas estiverem dispostas, escrevendo 2 x 4 =8 + 2 = 10
(isto é, para duas mesas, teremos 2 x 4 = 8 cadeiras. Somando ao resultado as duas
cadeiras das extremidades, chega-se as dez cadeiras) .

Uma outra maneira de representar a relagdo entre mesas e cadeiras, também

obtida a partir da estrutura do desenho, foi obtida por uma das equipes e, abaixo,
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apresento parte do relatério por eles elaborado. A equipe exemplificou quantas cadeiras

teriam 20 mesas e 30 mesas, porém o trecho seguinte refere-se apenas as 30 mesas:

30 mesas dara 122 ao total de cadeiras e de cada lado terd 60 mesas [sic: quis
dizer “cadeiras”] e nas pontas 2.

O tanto de mesas x [vezes] dois é o resultado que terd também x 2 e incluir 2
cadeiras. Trecho do relatério de Alessandro, Manoel e Cesar — 72 A.

30 mesas
HE HE HE | W |
. aEE .
HE HE HE | W |
30 mesas

Figura 12 — Figura baseada na interpretacao de Alessandro, Manoel e Cesar - 72 A

A ilustragdo acima foi feita por mim na lousa, pensando em representar a
explicagdo do grupo e em facilitar o entendimento daquele modo peculiar de encontrar
0 numero de cadeiras. Como o grupo ndo fez em seu relatério qualquer tipo de
representacdo grafica ou desenho para apresentar essa compreensdo, durante a
socializacao procurei dar énfase ao raciocinio por eles utilizado. Eles até chegaram a
fazer a tabela, porém nao se prenderam a ela para perceber essas relagcoes. O
problema, conforme apresentado, ndo necessitaria da constituicdo de uma tabela, pois
a estrutura da disposicdo das mesas e cadeiras seria suficiente para perceber padrdes

e regularidades no crescimento da sequéncia.
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Figura 13 — Fotografia tirada ao final da sistematiza¢do dos resultados da tarefa 2

A fotografia acima foi tirada apds a sistematizacdo dos resultados da terceira
tarefa.
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6.11 Socializacao e sistematizacao da terceira atividade

Ao iniciar a socializacdo dos resultados obtidos a partir da terceira atividade,
procurei dar énfase aos aspectos que cada equipe encontrou durante a investigacao.
Para isso, n&o foi realizada a elaboragéo de cartaz para a apresentacao dos resultados.
Aquilo que foi produzido por todos, fui registrando no quadro.

ApoOs escrever a tabela, os alunos disseram ter obtido os resultados aumentando
os valores de quatro em quatro. Quando foram questionados sobre o item b, que se
referia a0 numero maximo de mesas que deveriam usar, poucas equipes se

preocuparam em registrar. Alguns que escreveram disseram que:

Nao pode, porque eu ndo sei o tamanho do lugar, quantas mesas as pessoas
tem para a festa e também o nimero de cadeiras que a pessoa tem (Fabricio,
Carlos, Carlos e Douglas — 7° B)

Depende do tamanho do local e 0 numero de pessoas por isso nao sabemos o
ndmero exato. (Walter, Tomas Bruno e Wellington — 7° A)

Vamos supor que num casamento tinha 100 convidados, isto significa que tem
100 cadeiras entao preciso descobrir o valor de mesas entéo dividimos 100 por 4
que deu 25 mesas.” (Paula, Marcia, Giovana e Alessandra — 7° B)

As justificativas das equipes estdo relacionadas ao contexto fisico e néo
abstraem as suas condi¢des (ndo sei o tamanho do lugar) ou trabalham com hip6teses
particulares (vamos supor). Embora eu esperasse generalizagbes, essas respostas
também fazem sentido, pois ha outras variaveis que podem interferir no caso e que nao
foram, inicialmente, previstas por mim.

Uma discussdo acerca da resposta apresentada por um dos grupos mobilizou
alguns alunos. Notemos que, apesar de explicar e acompanhar a atividade investigativa
dos alunos, a verificacdo de conjecturas e hip6teses ainda ndo se tornou comum a

atividade matematica de alguns deles:

Fernando: — Algum outro grupo escreveu outras coisas? Teresa...
Teresa: — N6s dissemos que teria 50.

Fernando: — 50 cadeiras?

Teresa: — 50 mesas.
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Fernando: — E vocés encontraram quantas cadeiras?

Marcos: — 220.

Fernando: — Hum... 220. Como vocés chegaram a esse resultado? Pessoal,
vamos acompanhar a explicagcdo do grupo. Fala pra mim, como o grupo fez?
Teresa: — Dez vezes cinco, 50.

Fernando: — Dez...vezes.. cinco... 50. E depois?

Teresa: — 10 x 22.

Fernando: — E por que 10 x 5 e 10 x 22?7 Qual foi o raciocinio que vocés
usaram?

Mario: — Na tabela, 5 mesas da 22 cadeiras. Ai 5 x 10 da 50, pra encontrar as
cadeiras 10 x 22.

Fernando: — Deixa eu tentar entender... vocé fez uma conta parecida com aquela
que nds ja estudamos, quem lembra?

(...)

Fernando: — O assunto, pessoal, era proporcionalidade. Lembra, ele usou
quando multiplica por 10 de um lado ele multiplicou por 10 do outro lado. A
questdo é a seguinte: 50 mesas vai dar 2207

Tomas: — Nao.

Fernando: — Por que ndo? Qual o céalculo que deveria fazer para chegar as 50
mesas, pessoal?

Tomas: — 50 x 4, eu acho.

Fernando: — Entao, da...”

Tomas: — 200.

Fernando: — Todo mundo concorda com o Tomas?

Nesse momento, o aluno Walter, que era integrante de outra equipe, retomou

seus calculos e foi verificar se o resultado era 200 mesmo...

Walter: — Da 202.

Fernando: — Olha ali. Falou que da 202. O Tomas falou que € 200.

Tomas: — Ele colocou mais 2.

Walter: — Fiz 50 x 4 e mais 2.

Fernando: — Hum...

Tomas: — Ah, ele contou as duas cadeiras das pontas (fazendo com as maos...)
Fernando: — Bom, agora como a gente pode verificar a resposta do grupo do
Marcos, a Teresa, Bruna e ..., 0 quarteto.

Cesar: — Quarteto Fantastico!

Fernando: — Isso! Eu falo quarteto e vocé tem que completar o fantastico. A ideia
idéia € a seguinte:

De 5 para 50, multipliquei por 10. Para encontrar o 220, também multipliquei por
10. Essa regra, se for uma regra, se existe um padrdo, essa conta aqui... Se for
sempre constante, ela vai ter que acontecer para qualquer conta. Eu vou tomar
como exemplo para verificar: o 2 para 4 (mesas) o que acontece?

Aluno: — Vezes 2.

Fernando: — Entdo, dobra. Vezes... 2 (registrando no quadro). Se essa regra
funcionar, o que vai ter que acontecer com o 10 (cadeiras)?

Aluno: — Vezes 2.

Fernando: E 10 x 2 d4 quanto?

Aluno: - 20.
Fernando: E na tabela, tinha dado quanto?
Aluno: - 18.
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Fernando: — Entdo, serd que essa regra de multiplicar por 10 funciona? O que
vocé acha, Marcos?
Marcos: — Ai tinha que dar certo.

Em principio, ao solicitar a elaboracdo da tabela, acreditava que ela poderia
contribuir na investigacdo e na deducao da expressdao que relaciona o numero de
mesas e cadeiras. Entretanto, n&o foi isso que ocorreu durante a terceira tarefa, pois
boa parte dos grupos obteve os valores a partir da recursividade, aumentando de
quatro em quatro. Dessa forma, o uso da tabela, como ja disse anteriormente, tornou-se
um obstaculo didatico a percepc¢ao da estrutura matematica da situacdo, que poderia
ser obtida pela exploragcdo ou observacao global (ou estrutural) da ilustracdo presente
na tarefa.

Notemos que, apesar de os alunos terem passado por duas outras tarefas e pela
socializacao/sistematizacao, ainda alguns tém dificuldades em realizar testes para
validar suas conjecturas. Walter pareceu ter compreendido a importancia da verificacao.
Quando questionei se todos concordariam com o Tomas ao dizer que haveria 200
cadeiras em 50 mesas, imediatamente , Walter retomou suas anotacdes e foi calcular
quanto seria o resultado. Ja a equipe de Marcos, ao contrario, considerou que a relagao
entre mesas e cadeiras seriam grandezas diretamente proporcionais, sem verificarem
se suas observagdes eram corretas.

Durante a atividade, esse detalhe passou despercebido por mim e pela Ana
Luisa. Interpreto, hoje, que a socializacdo foi fundamental para o confronto das
estratégias e dos resultados obtidos pelas equipes. E isso contribuiu, como veremos a
seguir, para uma melhor justificacdo ou argumentacédo matematica.

Tendo em vista contemplar a elaboragcdo de uma expressao algébrica a partir
dos resultados obtidos pelas equipes, pude, em ambas as classes, estabelecer uma
comparacao entre duas regras, sendo essas obtidas a partir dos resultados dos alunos.

No 7° A, registrei duas regras que foram diferentes para obter a quantidade de
cadeiras. A primeira regra foi elaborada pelo grupo formado por Cesar, Alessandro e
Manoel. A segunda foi obtida pela equipe formada por Walter, Tomas, Bruno e
Wellington, com pouca participacao dos dois ultimos.
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Manoel, sentindo-se valorizado por ter tido uma das interpretagcdes escolhidas,
quis prontamente ler o que eles tinham encontrado de interessante: “20 mesas é so
fazer 20 x 2 + 40 que sera o resultado de cadeiras.” Como Manoel ndo mostrou ter
entendido o que estava escrito no relatério, Alessandro interveio: “tem 40 na parte de
cima” (mostrando com as maos).

“Entdo, o que estamos escrevendo aqui, quando vocés disseram que sera o
resultado de cadeiras, de onde?”, questionou Alessandro. E ele responde: “de cima.”

“Ah! Entdo, vamos completar o que vocés escreveram, o resultado de cadeiras
de cima.”

Registrando no quadro, elaborei uma maneira de expressar a regra obtida pelo

grupo.
30 mesas
HE HE HE | W |
| -
HE HE HE | W |
30 mesas

Figura 14 - Representacao feita pelo professor Fernando, com vistas a representar por meio de
uma ilustracao as ideias da equipe

Cesar, exemplificando: — 20 mesas é s6 fazer 20 x 2 da 40, que serd o
resutlado de cadeiras de cima. Depois, usamos o0 mesmo calculo na parte de
baixo: 40 + 40 + 2 = 82.

No quadro, procurei registrar 0 que havia ocorrido, passagem por passagem:

20.2+20.2+2=82
40+40+2 =82

Para explicar aos demais colegas da classe, utilizamos o mesmo raciocinio para
30 mesas:

30.2+30.2+2=122
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60 + 60 + 2 =122
A regra que estava em seu relatério era a seguinte: “o tanto de mesas x [vezes]
dois é o resultado que tera também x 2 e incluir 2 cadeiras.”

A regra 2 veio do grupo de Walter e de uma forma muito sintética: “Multiplicando

por 4 e sempre aumentando 2.”
Achei muito criativo e diferente o modo pelo qual o grupo — o aluno — representou

a expressao algébrica:

- _:) \& A }f“ y AW W V.Y / VAN,

Figura 15 — Trecho do relatério de Walter referente a tarefa 3

Percebamos que ele utilizou a estrutura do algoritmo da multiplicacdo (conta
armada) para representar a expressao geral. Ele indica com flechas o significado de
cada letra, m para mesas e c, para cadeiras. Observemos que, na flecha do lado
esquerdo, indicando o significado de 4 m, esta escrito 4 mesas. Outro ponto a ser
questionado é o sentido de igualdade utilizado por ele. Ao escrever a relacdo entre
mesas e cadeiras usando a “conta armada” da multiplicacdo, denota, como a maioria
dos alunos, a auséncia do significado algébrico de igualdade como equivaléncia de
valores ou de expressoes, isto é, 0 que esta de um lado da igualdade vale tanto quanto

0 que esta do outro lado.
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Sera que ele teria se apropriado da ideia da multiplicacdo de um numero com
uma letra? Parece-me ainda cedo para fazer essa conclusdo. Mas considero relevante
retomar a representacdo feita pelo aluno: em vez de usar 4 . m como sendo a
multiplicagdo de um numero por uma letra, o aluno utiliza a expresséo abreviada 4 m.

No quadro, representei a mesma expressao, mas reescrevendo-a na horizontal,
conforme é habitual a sua escrita:4 .M +2=C

Durante a comparagdo de ambas as regras, e, nesse caso, com as minhas
intervengdes, foi possivel chegar a uma mesma expressao a partir das regras obtidas
individualmente por eles.

A partir da regra 1, tinhamos:

20.2+20.2+2=42
30.2+30.2+2=122

Dialogando com os alunos, fui questionando-os sobre 0 que havia permanecido e
0 que tinha mudado em ambos os calculos. Alguns, de imediato, observaram que
sempre multiplicava por 2 duas vezes e que variavam a quantidade de mesas e o
respectivo nimero de cadeiras.
“Que tal tentarmos escrever uma formula, como na tarefa investigativa anterior?
Sera que a gente consegue?”’
As letras, sugeridas pelos alunos, foram M e C, para mesas e cadeiras,
respectivamente.
Logo, alguns ja queriam trocar os valores 20 (ou 30) pela letra M e 42 e 122, por
C. Fui registrando no quadro:
20.2+20.2+2=42
30.2+30.2+2=122
M.2+M.2+2=C

Bom, eu queria que os alunos percebessem a questao da equivaléncia de ambas
expressoes. Eles ja haviam notado que, para o0 mesmo numero de cadeiras, obtém-se o

mesmo nimero de mesas.
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Retomando algumas das propriedades ja estudadas nas duas primeiras tarefas,
foi possivel estabelecer relagcdes entre a tarefa atual e as anteriores. Os alunos,
inclusive, se apropriaram da dindmica de uma aula exploratério-investigativa. Perguntei-
lhes como também poderia representar a multiplicacdo M . 2, e alguns alunos
argumentaram dizendo que era o0 mesmo que escrever 2 . M. Assim, reescrevemos
toda a expressao:

2. M+2. M+2=C

Na segunda tarefa, quando introduzimos — eu e Ana Luisa — 0 uso da letra para a
constituicdo de expressdes simbdlicas, tinhamos discutido a soma de letras. Pergunto a
eles se haveria mais algum calculo a ser realizado na expressao. Alguns disseram que
néo, outros se lembraram de nossas discussdes anteriores, e falaram que seria 4 . M,
que seria a soma de 2M com 2M.

A intencdo de desenvolver a terceira tarefa era de contemplar a relacao entre
grandezas, uma das funcdes da Algebra, mas visando & representacdo algébrica
simbdlica das interpretacées. As duas primeiras tarefas foram importantes para
introduzir os alunos em uma pratica exploratéria e investigativa, mediada pela leitura e
pela escrita. Nesse processo, os alunos foram instigados a escrever de outro modo as
relacdes percebidas nas figuras contempladas na linguagem verbal e, posteriormente, a
representa-las em uma linguagem matematica.

A pratica de explorar, nas atividades desenvolvidas, a generalizacdo, a
construcao de relagdes entre grandezas e a construcao de expressdes escritas das leis
de formacgao, contribuiu para que os alunos sentissem a necessidade — - e isso foi
percebido por eles — de buscar uma representagcao sincopada e, até mesmo, simbdlica,
gue abreviasse a escrita das leis de formagéo.

No proximo capitulo, Aprofundando a analise das praticas de letramento
algébrico, serdo apresentados alguns pontos para o aprofundamento a respeito das
praticas de letramento algébrico, tomando como referéncias as categorias de anadlise

desta pesquisa.
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CAPITULO 7

APROFUNDANDO A ANALISE DAS PRATICAS DE LETRAMENTO ALGEBRICO

Neste capitulo, tenho como objetivo apresentar alguns dos pontos apresentados
no capitulo 5, com a intencado de aprofundar a analise dos episddios ocorridos. Essa
analise sera realizada com base nas categorias de analise, jA mencionadas no segundo
capitulo, sendo a primeira categoria pertinente a mediacao do professor e da auxiliar de
pesquisa durante os diferentes momentos da atividade investigativa dos alunos, em
especial a socializagéo e sistematizacéo das interpretacoes dos diferentes grupos.

A segunda categoria corresponde a constituicdo de um letramento algébrico, a
partir das praticas de letramento constituidas em aulas exploratério-investigativas, tendo
como foco de analise, em especial, crencas, valores e saberes mobilizados pelos
alunos e a producao de sentidos e a negociacao de significados por eles desenvolvidos.

Durante o texto, ndo me preocupei com a separac¢ao das duas categorias, pois
acredito que ambas sejam complementares para a analise dos episédios escolhidos.
Fatos marcantes e que merecem destaque para o aprofundamento do estudo da
iniciacdo dos alunos a pratica de letramento sdo a mediagdo do professor escriba, as
praticas de leitura e escrita no desenvolvimento do letramento algébrico e um episodio
da terceira atividade ocorrido com o aluno Carlos.

7.1 A mediacao do professor escriba nas praticas de letramento algébrico

Apés a realizacao da socializagdo/sistematizacdo da primeira tarefa, notei que
meus alunos, apesar da dificuldade na elaboragao dos relatérios, tiveram desenvoltura
para apresentar oralmente suas ideias. Figuei pensando o porqué de esse fato ter
ocorrido. Somente me dei conta, ao fim da primeira atividade realizada, que, na

103



verdade, a dificuldade do registro escrito era suprida por minha intervencao, ao registrar
no quadro as interpretacdes que faziam durante a atividade investigativa.

Alguns alunos ja possuiam um pensamento algébrico relativamente
desenvolvido, mas ainda n&do dominavam a linguagem simbolica. E € compreensivel,
pois, apesar de ja terem visto alguma férmula ou expressao algébrica nas aulas de
Matematica, essa certamente foi a primeira experiéncia que tiveram para elaborar uma
expressao literal. Semelhante a escrita da lingua materna, na Matematica nao parece
ser diferente. Muitos deles ja haviam resolvido o problema, porém nado sabiam como
escrever usando uma linguagem simbdlica. Nesse sentido, a mediacdo do professor-
escriba foi importante para o desenvolvimento do letramento algébrico dos alunos.

Martins (2008), em uma experiéncia analoga a minha, porém com criancas da
Educacédo Infantil, relatou como iniciava as criangas no mundo letrado, a partir do
desenho. A professora servia de escriba, “traduzindo” para a lingua materna escrita o
que aquelas criancas desejavam. Para elas, era o primeiro contato com um novo
mundo, um mundo desconhecido. Acredito que, no contexto de aulas de Matematica,
quando os alunos se deparam com a Algebra pela primeira vez, podem experienciar,
dependendo do modo como ela é explorada e desenvolvida, uma sensacao de
estranhamento/rejeicdo a essa nova abordagem ou de encantamento com aquele novo
conhecimento. Para Lee (1996, p. 87), a Algebra é como uma mini-cultura dentro da
larga cultura matematica.

Pensando na constituicdo do letramento algébrico dos discentes, o papel do
professor € fundamental na mediagdo entre o aluno e o conhecimento. Diante das
praticas de leitura e escrita em aulas de Matematica, mais especificamente nas aulas
de Algebra, é necessaria a construcdo de uma pratica social de escrever
matematicamente. A imagem imediata que os alunos fazem da Matematica € que ela é
uma matéria procedimental que enfatiza os calculos e a sintaxe das operagdes e
férmulas, contemplando, assim, a dimensao autbnoma de letramento.

Retomando a concepcéao de letramento algébrico assumida nesta investigacéo,
analisarei, a seguir, alguns eventos em que esse letramento fica evidente. Na

linguagem algébrica, como em outras linguagens, podemos analisar as suas
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representacées simbdlicas em dois parametros: a sintaxe e a seméantica. A sintaxe
refere-se a forma pela qual a representagdo € vista. A semantica refere-se ao
significado que aquele objeto representa.

A partir das duas dimensbes de letramento — a autbnoma e a ideoldgica,
segundo Street (2004) —, vejo a possibilidade de aproximar essas dimensoées as formas
inerentes & Algebra. Por exemplo, podemos dizer que a dimensdo auténoma estaria
para a sintaxe, assim como a dimensao ideoldgica estaria para a semantica.

Considero que o processo de significacdo de um objeto — a semantica — se da
mediante interacdo social entre pessoas sobre o que 0 objeto representa para elas.
Essa significacao, entretanto, pode ser multipla, mas nao qualquer, pois varia de acordo
com as crencas, as concepgoes e a visdo de mundo das pessoas envolvidas.

Quando esse processo de producdo e negociacdo de significados € valorizado
na escola, de alguma forma isso permite mobilizar as culturas trazidas pelos alunos, as
quais foram constituidas em diversas comunidades, como a familiar, a religiosa e a
escolar, cruzando-as ou aproximando-as com a cultura matematica, constituida
historicamente pela humanidade. Acredito que, ao viabilizar, na pratica pedagdgica,
essa aproximagdo ou a relagdo e a problematizacdo entre ambas, estamos
contemplando e explorando a dimensao ideoldgica de letramento.

Para melhor esclarecer, vou retomar a sistematizacdo da segunda atividade,
quando um aluno, buscando representar uma expressao algébrica que relacionasse a
posicao e o numero de quadrados, disse que o antecessor de P (posicao) era O (a letra
O do alfabeto).

Esse exemplo denota ainda a auséncia de um letramento algébrico, apesar da
participacdo e do engajamento do aluno, o qual esta atribuindo sentido a letra,
evidenciando o que ele esta pensando e como esta interpretando a letra na expressao
algébrica. Considero que essa interpretacdo nao € Unica; a meu ver, representa uma
ideia no coletivo da classe. Essa nao foi apenas a primeira vez, nem unanime, em sala
de aula. Em geral, uma das primeiras associagdes que os alunos fazem com a letra é
relaciona-la ao alfabeto. Podemos dizer que a dimensao ideoldgica de letramento

manifesta-se nesse modo de significar a letra no contexto escolar.
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Sobre o papel mediador do professor no processo de apropriacdo do significado
da letra pelo aluno, cabe destacar que a generalizacao foi desenvolvida a partir de
relagdes ja estudadas na Aritmética. Por exemplo, foram explorados a representagao
da multiplicagcdo como a soma de parcelas iguais, 0 uso de nomenclaturas como o
dobro de um numero, a metade de um numero, o antecessor de um numero... Para
isso, alguns recursos foram utilizados, como, por exemplo, a elaboracao de uma tabela,
na qual se procurava destacar aspectos invariantes em relagdo a outros que nao
variavam.

Com as contribuicbes do professor e da auxiliar de pesquisa, a escrita dos
alunos passou por transformacdes que, no inicio, era permeada de um sentido de letra
referente apenas ao alfabeto. Apds, aos poucos, os alunos perceberam a necessidade
de inserir as letras nas representagcdes algébricas obtidas por eles, na passagem de
uma escrita hibrida e sincopada para uma linguagem simbdlica.

A tabela a seguir foi apresentada no capitulo 5 e construida por mim no momento
de sistematizacdo, com a preocupacéo de destacar elementos que variam e outros que

permanecem constantes.

~ Representacéao
POSICAO | QUANTIDADE DE | com o uso da
QUADRADOS multiplicacao

12 1 2.1-1

o 3=2+2-1 2.2-1

3 5=3+3—1 2.3-1

42 7 =4+4 -1 2.4-1

52 9=5+5—1 2.5-1

102 19=10+10-1 2.10-1

Tabela 4 — Tabela referente as duas regras utilizadas na sistematizacao da segunda atividade
investigativa

Notemos que, na segunda coluna, é destacada a soma do nimero da posi¢ao
com o seu antecessor. Na terceira coluna, para mostrar que, apesar de ser uma forma
diferente de chegar a quantidade correta, encontra-se a relagado do dobro do numero da

posicao, diminuido de uma unidade.
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O didlogo a seguir ocorreu posteriormente a apresentacdo da tabela acima. A
minha intencao era estabelecer uma comparacao entre as duas expressdes obtidas, de
forma a mostrar aos alunos a equivaléncia entre elas. O que procurei discutir? A soma

de termos semelhantes, por exemplo, X + X + X =3 . X.

Fernando: (...) — Se eu falar p mais p, eu teria uma regra... como 5 mais 5, que
pode ser representado como 2 . 5 [duas vezes cinco], e 13+13+13+13 € 0 mesmo
que 4 . 13 [quatro vezes 13], é uma forma abreviada de escrever a adi¢cdo, o que
seria somar, por exemplo, assim, a posicdo... Somar a posicdo... Assim, qual
seria o resultado?

Aluno: — Cada um vale 10.

Fernando: — Eu néo dei valor para o p. Eu fiz p+ p+ p+p.

Aluno: - Da Q.

Fernando: - Isso, mas quantas vezes que a gente tem que somar?

Aluno: — Cinco vezes p.

Fernando: — Sera que € cinco vezes p?

Aluno: - E.

Fernando: — Se no lugar do p fosse numero? Vamos supor que p vale... alguém
falou 10. Se for 10, 10...mais 10...mais 10...

Aluno: - 50!

()

Fernando: — 5 vezes 10. E se no lugar do nimero fosse uma letra? p+p+p...
Aluno: — Vai ser 5 vezes p.

O que ocorreu depois disso? O encerramento da segunda atividade foi
provocativo... Afinal, os alunos sairam com mais duvidas do que com solugdes.
Tinhamos, Ana Luisa e eu, iniciado a introducao da letra nas producdes dos alunos. Se,
para alguns, issoO provocava receio, para outros, isso instigava a curiosidade.

Quando os alunos iniciaram a resolugédo da terceira tarefa, tive a impresséao, em
um primeiro momento, de que a discussdo e sistematizacdo realizada na atividade
anterior ndo havia sido produtiva diante das dificuldades e duvidas apresentadas pelos
alunos. Porém, eles demonstraram certa facilidade ou, pelo menos, buscaram
representar simbolicamente as relagdes obtidas, tendo como modelo o que foi
desenvolvido na segunda tarefa. Alguns grupos, inclusive, tentaram representar por
meio de uma expressao algébrica, fazendo da letra um nimero genérico.

Eu também considero importante destacar a relevancia da constru¢do da tabela
na segunda tarefa, pois, para o0s alunos compreenderem a soma de termos

semelhantes na Algebra, a meu ver seria necessario utilizar exemplos aritméticos,
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destacando a multiplicagdo como soma de parcelas iguais. Pode parecer elementar
fazer uso de exemplos como esse para justificar a soma de termos semelhantes, mas
acredito que ndo seja tdo simples assim...

Dessa forma, os alunos, por meio da negociacao de sentidos por eles atribuidos
sobre a letra e das expressoes algébricas ali constituidas, na passagem de um estagio
que contemplava a Aritmética para um outro que introduz a letra com outra conotacao,
ao explorar outros sentidos que nao sejam apenas da letra no alfabeto — da letra como
variavel —, apresentaram um salto e uma brusca reconstru¢cdo da relacdo do conceito
com o objeto e das relagbes de generalidade entre os conceitos (VIGOTSKI, 2001,
p.374).

7.2 As praticas de leitura e escrita no desenvolvimento do letramento algébrico

Para descrever um letramento como sendo algébrico, acredito que o didlogo seja
um dos instrumentos mais importantes para a constituicdo de um letramento algébrico.
Mas, nao somente o dialogo. Como consequéncia, a exploracdo da oralidade permite
levar a uma elaboracdo escrita do que foi objeto de discussdo. Enfim, praticas
permeadas pela leitura e pela escrita. Mas, que tipo de leitura e escrita seria esse que
possa ser reconhecido como pertinente ao mundo da Algebra? E sobre isso que
tentarei discutir a seguir.

Neste trabalho, ndo foi contemplada apenas a leitura das tarefas exploratério-
investigativas e dos relatérios elaborados pelos alunos. E importante ressaltar também
a leitura das imagens presentes nas tarefas.

Nos relatérios apresentados por duas equipes da mesma classe, podemos
observar duas diferentes interpretacdes sobre 0 modo de relacionar a quantidade de
mesas dispostas linearmente com as cadeiras correspondentes:

Interpretacao 1

30 mesas dara 122 ao total de cadeiras e de cada lado tera 60 mesas [cadeiras]
€ nas pontas 2.

O tanto de mesas x [vezes] dois € o resultado que terda também x 2 e incluir 2
cadeiras. (Alessandro, Manoel e Cesar, 7° A)
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30 mesas

HE HE HE | W |
] ann ]
HE HE HE | W |
30 mesas

Interpretacao 2

Sao necessarias 62 cadeiras para 15 mesas, porque sempre tirando as cadeiras
das pontas, no meio sempre fica 4 cadeiras em cada mesa, por exemplo: nos
fizemos tipo tinha 15 mesas noés tiramos as mesas das pontas com as cadeiras e
fizemos 15 — 2 = 13, que fizemos 13 x 4 que deu 52 cadeiras no meio e juntando
as 52 cadeiras do meio com 5 de uma ponta e 5 da outra que, juntas dao 10,
juntamos tudo que deu 62. (Trecho do relatério de Raquel — 7° B)

Os dois grupos haviam percebido essa relagcdo, porém nao realizaram a
construcdo do desenho. Considerei conveniente valorizar essa interpretagédo, pois era
uma forma possivel de responder a questdo da atividade por meio da estrutura da
ilustracdo. Desse modo, construi o desenho para todos os alunos, buscando relacionar
a escrita dos alunos com uma leitura que eles teriam feito da ilustragéo inicial. Em
ambas interpretacdes, os alunos nao realizaram qualquer desenho para explicar o
raciocinio utilizado. A percepgdo da estrutura da situacdo (relacao entre mesas e
cadeiras) e a representacdo dessa estrutura ou relacao, por meio de uma linguagem
sincopada, sdo algumas das caracteristicas do pensamento algébrico, segundo
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993).

Outras leituras também poderiam ser realizadas, mas nao foram aqui
contempladas. As diferentes leituras de um esquema ou desenho e as suas diferentes
representacdes formais ou algébricas, elaboradas pelos alunos ou grupos em sala de
aula, precisam ser compartilhadas e analisadas coletivamente, explicitando, sobretudo,
as possiveis relacées entre a situacdo ou desenho e a expressao algébrica que o
representa. Para o desenvolvimento do letramento, parece-me relevante explorar e

analisar as diferentes representa¢des semidticas de uma situagao ou objeto de estudo,
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pois alguns alunos lidam melhor com as representacdes figurais do que com registros
escritos.

Nesta investigacdo, observei que a escrita dos relatérios passou por trés
diferentes fases:

Fase 1 — Na primeira tarefa, os alunos tiveram dificuldade em registrar o que
haviam encontrado de interessante e diferente na tabela. Dessa forma, a maioria nao
conseguiu representar por escrito as suas descobertas ou produgdes. Acredito que,
muitos deles, ndo tinham dado conta do que poderia ser investigado.

Fase 2 — Apés a escrita dos alunos, na socializacao e sistematizagéo, conforme
os alunos explicavam o que haviam percebido, eu anotava no quadro e pedia para que
eles também registrassem no caderno. Em principio, esse era mais um procedimento
pedagogico do que metodoldgico da investigacdo. Depois, refletindo, vi nesse processo
um modo de os alunos se apropriarem e investigarem em Matematica e, além disso, de
registrarem, por escrito, o que descobriam em uma aula exploratério-investigativa. Nao
posso afirmar que isso tenha ocorrido com todos os alunos. Alguns deles podem ser
considerados copistas, pois copiavam ou desenhavam as palavras no caderno, e , ou
nao sabem ler ou leem com muita dificuldade;

Fase 3 — A escrita do segundo relatério evidenciou uma grande transformacao
no letramento dos estudantes. Essa transformacao é decorrente, em boa parte, dos
esforcos anteriores de sistematizagcdo das atividades, sobretudo do modo como foi
conduzida. De fato, os registros passaram a ser mais elaborados, denotando, em
muitos deles, caracteristicas do pensamento algébrico e o uso da linguagem retérica
para explicar as regras de generalizagdo relativas a segunda tarefa. Além disso,
percebe-se uma mistura da oralidade com a escrita, a qual tem sido denominada por
Signorini (2001) como escrita hibrida.

No ambiente escolar, como em outras instituicdes sociais, ha uma valorizagdo de
uma escrita que siga as normas cultas da lingua. Segundo Signorini (2001), para os
bem-sucedidos, o oral e o escrito ndo se separam tao radicalmente, mas, ao contrario,
mantém relacées complexas de hibridizacdo de géneros e modalidades (p. 68).
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Acredito que essa experiéncia seja importante para a constituicdo da escrita
algébrica, passando por uma fase da linguagem sincopada, na tentativa de expressar
por escrito aquilo que o aluno esta pensando, e promove uma ressignificacdo sobre o
que havia pensado.

Trago novamente trecho do relatério de Raquel (62 E):

Sao necessarias 62 cadeiras para 15 mesas, porque sempre tirando as cadeiras
das [mesas das] pontas, no meio sempre fica 4 cadeiras em cada mesa, por
exemplo: nds fizemos tipo tinha 15 mesas nés tiramos as mesas das pontas com
as cadeiras e fizemos 15 — 2 = 13, que fizemos 13 x 4 que deu 52 cadeiras no
meio e juntando as 52 cadeiras do meio com 5 de uma ponta e 5 da outra que,
juntas dao 10, juntamos tudo que deu 62.

A aluna nao fez qualquer ilustracao para apresentar a interpretagcdo. Em relacao
a producgao do texto, notemos que a sua descri¢do traz termos como tipo, bem presente
na oralidade, mas justificado no discurso da aluna como sendo um exemplo. Apesar da
presenca de expressdes presentes na oralidade, quando a aluna diz que “no meio
sempre ficam 4 cadeiras”, ela evidencia um aspecto caracteristico do pensamento
algébrico: percepcdo de aspectos invariantes em contraste com outros que variam
(FIORENTINI, MIORIM e MIGUEL, 1993, p. 87).

Poderiamos realizar uma aproximacao dessa escrita hibrida com a linguagem
algébrica retérica. Nao somente na escrita da aluna Raquel, como também na de outros
alunos, o uso coloquial da lingua esta presente nas primeiras tentativas de representar
algebricamente. Entretanto, esses registros foram se transformando, ao longo do
tempo, na participacdo das atividades exploratorio-investigativas, evidenciando, assim,
a apropriacdo de um modo de elaborar relatérios.

Se retomarmos as trés atividades desenvolvidas e analisarmos as interpretacoes
dos alunos, acompanhando o processo de construcdo da argumentacdo, do
pensamento e da linguagem algébrica, veremos similaridades com o desenvolvimento
histérico da linguagem algébrica. Inicialmente, as representagdées da resolucdo dos
problemas foram apresentadas na linguagem retérica, depois passaram pelas
linguagens sincopadas, chegando, finalmente, a linguagem simbdlica. Isso mostra

como o desenvolvimento da linguagem algébrica dos alunos, mesmo em um curto
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espaco de tempo — um més de duragdo da coleta de dados — apresenta semelhancas

com o desenvolvimento histérico da linguagem algébrica.

7.3 Destacando um caso de desenvolvimento de letramento algébrico

Um fato ocorrido durante a terceira atividade nos chamou a atengédo. O aluno
Carlos Caldeira, da 62 E, que durante o ano letivo parecia ser displicente para com o0s
estudos, faltando muito as aulas e sem apresentar justificativas, nos surpreendeu com a
sua participagdo no contexto das aulas exploratério-investigativas. As suas auséncias
ocorriam com tanta frequéncia, que ele chegou a ser convocado a participar das aulas
de reforco, que ocorrem no periodo oposto ao do estudo do aluno. Ele faltava tanto, que
nao tinha sido possivel avalia-lo de uma maneira com que pudesse ser identificada a
natureza de suas dificuldades.

Soubemos, depois de alguns meses apo6s o inicio do ano letivo, que o seu
interesse era jogar badminton’. Havia um projeto desenvolvido por uma professora de
Educacao Fisica da escola, promovendo a inclusdo de alunos da comunidade no meio
esportivo, levando-os, inclusive, a participar de competi¢cées regionais, nacionais e até
internacionais. Carlos era um desses atletas. Como um dos pré-requisitos para
participar do projeto era ter frequéncia as aulas, Carlos chegou a ser suspenso do
projeto por um més.

Com isso, voltou a estar presente nas aulas, mas sem ter grande destaque e
participacdo. Carlos parecia ndo se identificar com o modelo de aula que vinhamos
desenvolvendo até entdo. Entretanto, apds iniciar o projeto com aulas investigativas em
Algebra, a sua atitude em classe comecou a mudar radicalmente.

O seu engajamento foi crescendo ao longo dessas aulas e, na primeira aula
relativa a terceira atividade, Carlos nos surpreendeu, realizando a sua resolugdo em
menos de uma aula, chegando a uma expressdo algébrica da situacdo proposta,
embora nao fosse simbdlica. Ana Luisa entdo o acompanhou, instigando-o a escrever,

19 Esporte individual ou em duplas, semelhante ao ténis, porém utiliza-se no lugar da bola uma espécie
de peteca.
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com 0 seu grupo, a expressao algébrica encontrada, porém utilizando uma linguagem

literal, isto &, simbdlica:

Para alguns grupos a construcao do terceiro item [da tarefa] nao foi complicada,
pois, seguiram o modelo da atividade anterior. Mas a constru¢do do quarto item
causou muitas duavidas, pois , os alunos ainda nao tinham o raciocinio do
processo inverso.

A construgdo da resposta do ultimo item foi muito interessante. Acompanhei um
grupo em especial. Eles haviam somente respondido: “Multiplicar por 4
guantidade de M, colocar mais 2 que vai dar o tanto de C que vocé tem que pér”.
Pedi para que eles tentassem escrever essa frase “tirando” as palavras em
portugués, e eles escreveram:

Mx4mais2=C

Antes de eu dizer sobre a palavra “mais”, um membro do grupo fez a observacao
de que eles poderiam substituir a palavra mais pelo simbolo da adi¢éo:

Mx4+2=C

E assim foi construida uma expressao matematica que relacionava o nimero de

mesas e 0 nimero de cadeiras.
Narrativa produzida por Ana Luisa (dia 11/11/2008)
Apesar das poucas observagdes realizadas pela auxiliar, seu comentario “Pedi
para que eles tentassem escrever essa frase tirando as palavras em portugués”, mostra
como a sua mediacao foi fundamental na elaboracdo de uma expressao algébrica,
utilizando linguagem simbdlica. A primeira resposta : “Multiplicar por 4 quantidade de M,
colocar mais 2 que vai dar o tanto de C que vocé tem que pér’ ja denotava um
pensamento algébrico desenvolvido, embora utilizando uma linguagem retérica. Ao
reescrever a afirmacado “tirando” as palavras e substituindo-as por simbolos,

M x 4 mais2 = C, denota a utilizacdo de uma linguagem sincopada, situacdo em que

a linguagem materna e a linguagem simbdlica se misturam. Cabe destacar aqui o papel
da mediacdo de Ana Luisa, auxiliando o grupo a passar de uma forma de
representacdo escrita (retorica), até entdo produzida pelos alunos, a outra mais
sofisticada (simbdlica), construida com a ajuda da professora.

Para Vigotski (2000, p. 332), a aprendizagem sempre comecga daquilo que ainda
ndo esta maduro na crianga. Tomarei como referéncia o conceito de Zona de

Desenvolvimento Proximal, que seria
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discrepancia entre a idade mental real ou nivel de
desenvolvimento atual, que é definida com o auxilio dos
problemas resolvidos com autonomia, € o nivel que ela [a crianca]
atinge ao resolver problemas sem autonomia, em colaboragdo
com outra pessoa.(VIGOTSKI, 2001, p. 327).

Parece-me que, no caso de Carlos, isso foi possivel, pois, a partir de sua escrita
retorica, Ana Luisa pdde realizar uma intervengdo de maneira que ele pudesse evoluir
de uma linguagem retdrica para uma linguagem simbdlica.

Isso é confirmado mediante entrevista concedida por Carlos, ao fim da pesquisa

de campo, esclarecendo como ocorrera aquele momento:

Fernando: — Carlos, explique como foi que aconteceu essa escrita (da férmula) ,
vocé se lembra?

Carlos: — Ah, ela [Ana Luisa] sentou la, como a explicar e saiu isso dai. (risos)
Fernando: — Mas, isso foi vocé que escreveu, nao foi ela...

Carlos: — Fui eu!

Fernando: — Com as suas palavras, com as suas ideias...

Carlos: — Sim, fui eu!

Fernando: — E como é que vocé passou dessa escrita... Ai escreveu uma
formula?

Carlos: — Ai, ela falou que era para escrever usando letras.

Fernando: — Foi facil?

Carlos: — Mais ou menos.

Fernando: — Ah, é?!

Carlos: — Com a ajuda dela, foi!

Carlos havia compreendido a resolugcédo do problema proposto e atribuiu a escrita
da expressao algébrica a contribuicdo de Ana Luisa. Sozinho, Carlos representou por
meio de uma linguagem verbal um raciocinio matematico elaborado e relativamente
complexo para o seu nivel escolar. Faltava, entretanto, representar o mesmo raciocinio
de maneira simbdlica, abstrata, aproximando-se da linguagem tipica da Matematica

escolar.
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Podemos dizer, com base em Vigotski (1991), que Carlos passou por um
processo de internalizagcdo de um modo de expressar algebricamente uma situagéo-
problema, modo esse que, para Carlos, comegou na interagdo com seus colegas de
grupo, mobilizando oralmente sentidos sobre a situagdo-problema, esbogando
desenhos e diagramas, escrevendo significagcdes por meio da escrita discursiva. Apés,
com a mediacao de Ana Luisa, os alunos empenharam-se na tentativa de representar a
situacao-problema por meio de uma expressédo algébrica, composta por numeros e
letras, semelhante aquela privilegiada pela Matematica escolar. Ou seja, foi um
processo de internalizardo que teve inicio na classe, na interagdo com o grupo e com a
auxiliar Ana Luisa, e, finalmente, foi sintetizada individualmente por Carlos, com a
construgdo da expressao algébrica simbdlica.

Freitas (2005, p. 306), apoiada em Vigotski, descreve o que seria propriamente o
processo de internalizagéo:

A transformagé@o dos processos interpessoais em intrapessoais constitui-se no
que Vigotski(1984) chama de internalizacdo, a reconstrucdo interna da atividade
externa. Para ele, a internalizagdo implica uma reorganizacdo das atividades
psicolégicas que sé se viavel porque emerge de um térreo social, de uma
interacdo com os outros por meio da linguagem. Sem os outros, a conduta
instrumental ndo chegaria a converter-se em mediacao significativa, em signos, e
sem estes ndo seria possivel a internalizagdo e a construgao das fungoes
superiores. O momento mais significativo desse desenvolvimento ocorre
justamente quando a fala e a atividade prética, antes linhas independentes,
convergem. E isso sé é possivel em um contexto comunicativo em que adulto e
crianga interagem. A fala internaliza-se na crianga pelo mesmo caminho do
interpessoal para o intrapessoal, isto é, do social para o individual, ficando ai
evidente a importancia do outro.

Conforme Vigotski (apud Freitas, 2005) apresenta, a linguagem ndo é uma mera
representacdo do pensamento. Vai além disso... “0 pensamento ndo é simplesmente
expresso em palavras: é por meio delas que ele passa a existir’ (p. 309).

As primeiras interpretacdes de Carlos estdo impregnadas de sentidos produzidos
a respeito da atividade realizada. Para o autor, primeiramente o desenvolvimento da

criangca se da no meio social, em interagdo entre seus pares, entre aluno e professor,
para, depois, ocorrer de modo intrapessoal, interno, buscando reestruturar-se,

ressignificando o que havia encontrado e ressignificando-se enquanto sujeito. Carlos,
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depois desse episddio, era outro sujeito. E podemos concluir que Carlos ndo apenas
aprendeu Algebra, ele também vem constituindo-se pela linguagem.
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CAPITULO 8

PONTOS PARA CONCLUIR E OUTROS PARA PROSSEGUIR...

A investigacdo, em algum momento, precisa ser finalizada... E o que ficou apds
ler, escrever, reler, reescrever, analisar, reanalisar? Salientei, no inicio deste texto, que
a motivacao desta investigacao teve o seu principio a partir de experiéncias docentes e
de pesquisa, essa ultima quando era aluno da Licenciatura em Matematica. O tempo
passou um pouco, mas tornar-me mais experiente na docéncia ndo me tirou a
capacidade de vibrar por aquilo que € produzido e aprendido pelos alunos, pela
possibilidade de compartilhar alguns dos resultados dessa pesquisa com outros
colegas, professores e/ou pesquisadores em Educacao Matematica.

Ao tentar responder a questéo investigativa — Como se da o desenvolvimento
da linguagem e do letramento algébricos de alunos do 72 ano, inseridos em um
ambiente de exploracao e investigacao em aulas de Matematica? — avalio que, por
meio desta pesquisa, obtive resultados satisfatérios. Entretanto, tenho consciéncia de
que eles sao relativos as circunstancias em que a pesquisa de campo foi realizada. Se
ela tivesse ocorrido sob outras condigdes, poderia obter outros resultados e tirar outras
conclusdes. Por exemplo, considerando as mesmas tarefas aplicadas, o que poderia ter
ocorrido se nao fosse eu o professor responsavel pelas classes? Nao sei.

No caso desta pesquisa, ndo ha duvidas de que a producao escrita dos alunos
foi modificada substancialmente durante o processo pedagégico. E visivel a evolucdo
entra as primeiras escritas (12 atividade) e as ultimas (32 atividade) no uso de cdédigos
matematicos e algébricos para expressar suas significagbes. De fato, é possivel
evidenciar nessa evolugéo que a inter-relagcéo entre a oralidade e a escrita nas aulas de
Matematica, em uma perspectiva em que uma ndo anula nem subjuga a outra, deu
condi¢des para os alunos adentrarem no mundo do letramento matematico. Esse olhar

para a oralidade surgiu durante o processo de coleta de dados da pesquisa. Eu e Ana
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Luisa ficamos preocupados no inicio do trabalho de campo, em virtude da producéo
escrita apresentada pelos alunos. Nem mesmo ndés, professores, esperavamos que a
saida fosse por meio da oralidade. Podemos afirmar que essas crengas sao resultado
de nossa formagcdo em uma dimensao autbnoma de letramento, sendo a escrita
supervalorizada, em detrimento da oralidade, como possibilidade de comunicar-se e
argumentar matematicamente.

De fato, os alunos necessitavam de orientacdo sobre o modo como poderiam
organizar as suas primeiras significagcoes relativas a atividade matematica que estavam
realizando. Depois de ter vivido outras experiéncias com aulas exploratério-
investigativas, talvez eu tenha me esquecido de que essa foi a primeira atividade dessa
natureza de meus alunos.

Desse modo, o desenvolvimento da pesquisa de campo, com a posterior analise
do material coletado, tentou evidenciar o processo de constituicdo do letramento
algébrico dos alunos. Em um ambiente de exploracdo e investigacdo, os alunos
tomaram contato com problemas abertos que nao séo tipicos da cultura da Matematica
escolar. Isso Ihes exigiu uma leitura diferenciada das tarefas propostas e um processo
de escrita e reescrita de suas producdes. Essa escrita diferenciava-se da escrita
matematica antes utilizada, pois, para aquela, havia pouca ou nenhuma solicitacao de
argumentacao e de justificacdo dos procedimentos e interpretacées empregados nas
resolucoes.

O processo de letramento algébrico, como também o de outros letramentos —
numérico, geométrico, estatistico — ndo ocorre exclusivamente por meio de aulas
exploratorio-investigativas. Porém, como mostrou a presente pesquisa, esse processo
pode ser catalisado®™ por praticas de sala de aula que tenham como caracteristica geral
instigar e valorizar a participagcdo e as producbes dos alunos, sejam elas orais ou
escritas. Mas isso implica em tornar os estudantes os principais protagonistas do
processo de aprendizagem.

0 Em Ciéncias Humanas, o termo “catalise” tem sido utilizado como figura de linguagem para representar
“‘um processo que ativa e desencadeia a transformagdo ou a mudanca das praticas sociais”
(FIORENTINI, 2010, p. 24).
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Nesta investigacao, a iniciacdo a praticas de letramento algébrico, associada as
aulas exploratério-investigativas, evidenciou um campo fértii do ponto de vista
pedagogico e investigativo. Sob o ponto de vista pedagdgico, em outras pesquisas
realizadas, as investigacbes matematicas mostraram-se um ambiente rico e
potencializador do processo de ensinar e aprender Matematica, especialmente a
aprendizagem algébrica (FIORENTINI, et al., 2005). As contribuicdes de minha
pesquisa para o campo pedagdgico referem-se ao olhar que devemos dar para as
praticas de ensinar e de aprender Algebra, as quais se assemelham as préaticas de uma
dimensdao autbnoma de letramento. A preocupacdo com a escrita algébrica,
acompanhada de suas algebreiras cheias de manipulacdes, valorizando o aspecto
sintatico da Algebra, pode dificultar que o aluno possa, de maneira simples, produzir
Algebra. Simples, mas que faca sentido e evite diversos porqués no futuro. Por
exemplo, em uma resolu¢do de uma equagao, o aluno até pode “passar para o outro
lado, realizando a operacgédo inversa”, mas acredito que ele deva saber o porqué disso,

sem matemagicas...
Sob o ponto de vista investigativo, o olhar para o ensino de Algebra, na

perspectiva do letramento, permitiu estabelecer relagbes entre os modelos de
letramento apresentados por Street (2004) e aprofundar os estudos sobre essa
tematica.

A questao de investigacdo nao foi completamente respondida, tendo em vista o
tempo destinado ao trabalho de campo. Além disso, com o tempo de integralizacdo do
mestrado menor que o do doutoramento, tornou-se inviavel um estudo longitudinal
neste momento. Outro ponto relevante ao aspecto investigativo — a relagéao
investigagbes matematicas e letramento — mostrou-se fértil, com possibilidades de
aprofundamento. As atividades exploratério-investigativas podem ser vistas como
eventos letrados, isto é, situacbes em que praticas de letramento algébrico séo
mediadas por textos escritos produzidos pelo professor, por manuais didaticos, por
outras midias (jornais, encartes de propaganda, Internet, bulas ou receitas...), ou pelos

préprios alunos, como foi com os alunos do 7° ano.
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Como uma das preocupacoes da pesquisa passava pelo registro escrito das
primeiras expressodes algébricas dos alunos, foi necessaria, e fundamental, a mediacao
docente. O papel do professor-escriba como mediador no processo de escrever e
representar matematicamente permitiu aos alunos se expressarem e terem alguém para
registrar suas significacdes e resolucdes. No ato da docéncia, na pratica cotidiana, nao
tinha me dado conta da importancia de o ser um escriba para o aluno. Nao devemos
confundir o seu significado® como alguém que substitui o outro na relagdo
comunicativa, isto é, o aluno deve ser o agente que transmite o que deseja ser
representado pelo professor.

A mediacdo, enquanto categoria de anadlise, colaborou para explicitar a
importancia do professor no processo de desenvolvimento do letramento algébrico. No
episddio do aluno Carlos com a auxiliar de pesquisa Ana Luisa, ficou evidente um dos
aspectos do modelo de desenvolvimento do letramento algébrico de Ray (2008): o
andaime. O professor, a partir do que o aluno é capaz de significar, introduz
gradativamente elementos importantes da linguagem algébrica, no nosso caso, a letra,
como variavel ou como numero generico.

Esta pesquisa mostrou que foi possivel dar condicées para os alunos sairem do
estagio de aprendizagem em que se encontravam para galgar mais um degrau e
aprofundar o seu conhecimento matematico, despertando-lhes a capacidade de ler,
analisar e fazer uso de outras representacées matematicas que nao sejam apenas
aquelas apresentadas por uma conta.

Diferentemente de Ray (2008), que explorou histérias da literatura infantil para
garantir a participacdo e o engajamento dos alunos, procurei privilegiar os contextos
auténticos do letramento algébrico escolar, mas sob uma abordagem exploratorio-
investigativa, a qual também ajudou a despertar a curiosidade e o engajamento de
meus alunos na atividade tipicamente matematica. O engajamento se manteve nao
apenas por isso, mas foi decorrente, também, do modo pelo qual os alunos se sentiram

21 - . L
s.m. Na Antiguidade, pessoa encarregada de escrever, como copista, secretario ou redator. / Doutor

da lei entre os judeus. / Escrivao. / Fig. Funcionario subalterno que apenas copia textos. / Pej. Mau
escritor. Extraido de http://www.dicionariodoaurelio.com/Escriba.
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participantes e responsaveis pelo desenvolvimento da aula de Matematica e pelo seu
préprio aprendizado.

Entretanto, apds terem participado dessas praticas de letramento algébrico, n&o
posso afirmar categoricamente que os alunos estariam letrados algebricamente. Como
consta no titulo desta dissertacéao, essa foi apenas uma iniciacao dos alunos no mundo
da Algebra. Entendo que um aluno pode ser considerado letrado algebricamente, se ele
estiverr em condigdes de ler, descrever, analisar, compreender, representar e escrever
textos que utilizam cddigos algébricos, sejam eles de natureza numérica, grafica,
retérica, esquematica, simbdlica. Esses textos podem aparecer tanto na escola quanto
fora dela.

Para Steen et al. (2001), sob o ponto de vista do letramento quantitativo,
deveriamos olhar para a Matematica ndo somente pelas suas definicbes, mas também
para os diferentes modos com que a Matematica é expressa na sociedade. Talvez,
esse seja um caminho possivel para o desenvolvimento de um ensino de Matematica
preocupado com a aprendizagem e a formacao cidada.

Nesse sentido, pergunto: o que os alunos desta pesquisa aprenderam com tudo
isso? Muito mais que representar algebricamente um numero genérico ou a relacéao
entre duas grandezas — um saber fazer que poderia ter sido adquirido mecanicamente e
permeado de regras e exercicios —, os alunos aprenderam como fazer e como construir
essa relacdo. Embora essa pratica seja morosa, demandando mais tempo, interpreto
que ela proporcionou um aprendizado mais significativo e duravel.

Em sintese, posso afirmar que a aprendizagem obtida ndo ficou restrita a
aquisicao da escrita das férmulas matematicas. Destacaram-se um modo de aprender
Matematica com significacdo e um modo de expressar, seja pela escrita, que revela a
sua identidade, os anseios dos alunos diante de algo novo e inusitado, que é produzir
Matematica, seja pela apresentacdo oral de suas ideias e raciocinios, estando eles
corretos ou n&o, sendo validados e negociados ndo somente pelo professor, mas
também pelos proprios alunos.
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9 Quais foram as limitacoes? Em que se pode prosseguir?

Gostaria de ressaltar, além dos aspectos satisfatérios obtidos por esta
investigacao, as limitagdes encontradas durante o processo de pesquisa.

Como o proprio titulo remete, essa foi uma pesquisa que contemplou a iniciagao
dos alunos em praticas de letramento algébrico. Nao posso afirmar que os alunos
estejam letrados algebricamente, e sim que eles tiveram 0s seus primeiros contatos
com o mundo da Algebra em um periodo de um més, no 72 ano da Educacéo Basica.

A questédo do tempo disponivel foi um fator limitante para o desenvolvimento de
outras tarefas que pudessem aprofundar e contemplar outras fungées da Algebra, por
exemplo, as equacoes. Apds o término do periodo letivo de 2008 e, consequentemente,
a interrupgao da coleta de dados, eu ainda tinha a intengao de continuar essa atividade.
Porém, o processo de atribuicdo de aulas impediu que eu pudesse acompanhar as
mesmas classes.

O que nao foi possivel nesta investigacao, em virtude do tempo reduzido para a
coleta de dados, seria a continuidade de tarefas de cunho algébrico, que pudessem
contemplar situagdes em que os alunos fariam uso da leitura e da escrita no cotidiano,
como a interpretagcdo de noticias de jornal ou texto cientifico que apresentassem
diversas formas de manifestar representacoes algébricas — diagramas, expressodes,
gréficos, tabelas, entre outras.

Outra possibilidade poderia ser o desenvolvimento de tarefas exploratério-
investigativas que abordassem outras funcdes da Algebra, tendo em vista que nesta
investigagdo, procurei contemplar a nocdo de Aritmética generalizada (numero
genérico) e a relagdo entre grandezas. Por que ndo contemplar as equagdes e suas
incognitas?

A investigacdo mostrou uma gama de possibilidades de continuidade dos
estudos sobre o ensino da Algebra na perspectiva do letramento algébrico, tendo em
vista que, para os objetivos propostos, nao tive condigdes de aprofundar os estudos e
de analisd-los com mais cuidado.
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Uma possivel questdo de investigacdo poderia ser relacionada ao letramento
algébrico do professor que ensina Matematica. Quais sdo as suas concepcdes e as
suas crencas a respeito da Algebra ensinada na escola? Que intervencdes sdo
realizadas pelos professores de modo a desenvolver o letramento algébrico de seus
alunos? Ou ainda, investigar as concepg¢des que alunos dos cursos de licenciatura em
Matematica fazem da Algebra e dos contetidos que, futuramente, virdo a lecionar.

Essas sao algumas questdes que poderiam contemplar o letramento algébrico na
formacao continuada e inicial de professores que ensinam Matematica.
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