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BORGES, W. A. i Processos de linguagem na aprendizagem matematica de um
grupo de alunos do 1° ano do ensino médio. 2013. 247f. Tese de Doutorado em
Educacdo Matematica, Universidade Bandeirante Anhanguera, S&o Paulo, 2013*
Resumo:

Este estudo buscou descrever e caracterizar 0os processos de linguagem
presentes nos discursos de um grupo de 10 alunos de 1° ano de Ensino Médio de
escola estadual da cidade de Sao Paulo. O entendimento desses processos
elucidou aspectos da aprendizagem matematica e do desenvolvimento dos
participantes. S&o fundamentos tedricos desta pesquisa os trabalhos de
Wittgenstein (1999), Vigotski (1993, 2000, 2010) e Bakhtin (2006). Segundo
Wittgenstein, os modos de uso da palavra constituem os jogos de linguagem que
permeiam a pratica social diaria; para Bakhtin, a verdadeira substancia da lingua é
constituida pelo fenbmeno social da interagdo verbal, cujo meio de realizagéo é a
enunciacdo e para Vigotski, 0 pensamento verbal, gerado por uma motivacdo é
resultante da relacdo indissociavel entre o pensamento e a linguagem. O principal
instrumento de coleta foi composto de 3 atividades de resolucdo de problemas de
funcdo exponencial e logaritmica, envolvendo poténcias com expoentes naturais e
inteiros; representacdo grafica e logaritmo. O contetdo das atividades faz parte do
curriculo regular para o Ensino Médio e comp8e o material didatico oficial da
Secretaria de Educacédo do Estado de Séo Paulo (Caderno do Aluno). As atividades
foram aplicadas em sala de aula fora do horario regular e envolveram participantes
voluntarios, especialmente convidados para a pesquisa. A resolucédo dos problemas
propostos para este estudo foi realizada em grupo, estabelecendo-se uma dinamica
em que um dos participantes assumia a condicdo de quem explicaria o
desenvolvimento das fun¢Bes com seu préprio vocabulario e discutiria com o0s
demais colegas e com o pesquisador. Todo o processo de resolucdo das atividades
foi gravado em audio e video, e posteriormente, organizado em 15 episddios. Este
estudo descreveu e analisou 3 episédios da Atividade 1, 1 episodio da Atividade 2 e
1 episddio da Atividade 3. As andlises e discussdes mostraram que 0s participantes
ndo avancaram no desenvolvimento do conteudo de funcdes exponenciais e
logaritmicas, pois apresentaram significativa dificuldade ao se depararem com
conteudos basicos, préprios do Ensino Fundamental, como operacfes com
potenciais e com fracdes. As andlises dos processos de linguagem presentes nos
discursos dos participantes, expressos pela fala, gestos e expressdes faciais,
apontaram com detalhe os principais aspectos que envolvem as suas dificuldades.
Em muitos momentos, esses discursos concretizaram vozes do saber matemético
escolar expressas pela teoria, pela técnica e pelo tecnicismo, ficando evidente que
grande parte das dificuldades ocorreu quando os participantes recorreram a
estratégias tecnicistas baseadas na busca de artificios de memorizagcdo mecanica
ou na repeticdo de procedimentos vazios de significado matematico. Em outros
momentos, as dificuldades revelaram conceitos cientificos baseados no uso da
técnica e da teoria matemética, mas ainda em processo de formagéo. A analise do
tom apreciativo dos dialogos revelou relagcbes de poder que permearam oS
encontros e que se caracterizaram principalmente pela hierarquia em funcéo do
dominio do saber matemaético. O poder ficou evidenciado na figura do pesquisador
ou do participante que, em determinado momento, assumia a explicacao
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matematica. Essa caracteristica nas relacbes foi altamente motivadora para a
participagcdo e engajamento nas atividades e para uma interacdo propicia a
colaboracdo e ao desenvolvimento no espaco da zona de desenvolvimento
proximal. Os processos de linguagem permitiram uma aproximacao significativa da
dificuldade e da davida do participante que, em alguns casos, pode supera-la. Além
disso, permitiram constituir a voz de quem aprende, muitas vezes silenciada por
praticas escolares orientadas por métodos i e desenvolvidas com material didatico
i que desconsideram o aluno concreto e sua subjetividade.

Palavras-chave: linguagem matematica; poténcia com expoente negativo;
logaritmos; ensino de matematica; ensino meédio



BORGES, W. A. 1 Language processes in teaching math to a group of 14 -16 year
old students. 2013. 247p. Doctoral dissertation in Math Education. Universidade
Bandeirante Anhanguera, Sdo Paulo, 20132

Abstract:

This paper sought to describe and analyze the processes of language
present in discourses from a group of 10 first grade students in a State school from
Séo Paulo. The understanding of these processes has elucidated aspects of
teaching math and the development of its participants. This research is based on
the theory of Wittgenstein (1999), Vigotski (1993, 2000, 2010) and Bakhtin (2006).
According to Wittgenstein, the ways of using words constitute language games that
permeate daily social practices; to Bakhtin, the true substance of the language is
through the social phenomenon of verbal interaction, and its means of realization is
enunciation; and to Vigotski, the verbal thought, generated by a motivation, is a
result of the inseparable relation between thought and language. The main
instrument of collection was composed of three activities of exponential and
logarithmic problem solving, involving powers with integer and natural exponents;
graphic representation and logarithm. The content of the activities is part of the
regular curriculum for middle school and is included in the official coursework
material of the Sado Paulo State Education Department (Student Workbook). The
activities were applied in the classroom outside of regular class hours and involved
voluntary participants, especially invited for the research. The problems were solved
in group and one of the participants took the condition of explaining and discussing
with the remaining colleagues and the researcher. The whole process was recorded
in audio and video, and later organized in 15 episodes. This study described and
analyzed 3 episodes of Activity 1, 1 episode of Activity 2 and 1 episode of Activity 3.
The analysis and discussions showed that the participants did not advance in the
development of the content of exponential and logarithmic functions, since they
presented a marked difficulty in basic concepts, expected from Elementary School
such as operations with powers and fractions. The analysis of the presented
language processes in the discourses of the participants, expressed in spoken,
gestural and facial expressions, have clearly indicated the main aspects that present
difficulty to the participants. These discourses give weight to voices of school
mathematical knowledge expressed by theory, by technique and by technicality,
making it evident that a great deal of the difficulty happened when the participants
resorted to technical strategies based on the search for tricks of mechanical
memorization or the repetition of empty procedures of mathematical meaning. In
other occasions, the difficulties revealed scientific concepts based in the use of
mathematical technique and theory, but still in a formative process. The analysis of
the appreciative tone of the dialogue revealed relations of power that permeate the
encounters and that are characterized mainly by the hierarchy according to the
control of mathematical knowledge. The power was made evident in the figure of the
researcher or the participant that eventually took the mathematical explanation. This
characteristic in the relations was highly motivational for the participation and
engagement in the activities and for an interaction conductive to the collaboration
and the development in the space of the zone of proximal development. The
processes of language allowed for a meaningful approach of the difficulty and the
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doubt of the participant that, in some cases, managed to overcome it. Also, they
allowed to constitute the voice of those who learn, commonly silenced by school
practices oriented by method 17 and development with school material i that do not
take into consideration the concrete student and its subjectivity.

Keywords: mathematical language; powers with negative exponent; logarithms;
mathematics teaching; middle school
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INTRODUCAO

Frequentemente somos informados pelos meios de comunicacdo do
desempenho insatisfatorio dos alunos em mateméatica basica. Sdo informactes
dadas pelas avaliagfes institucionais como o Saeb, Sistema Nacional de Avaliagao
da Educacdo Basica, Saresp, Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do
Estado de S&o Paulo e a Prova Brasil, entre outros. Nosso trabalho ndo tem como
objetivo discutir essas avaliagOes, considerando-as fontes de informacdes
confiaveis.

A titulo de contribuicdo, gostariamos de apresentar um breve relato de minha
experiéncia pessoal: quando assumi salas de aula em uma escola publica estadual
da zona Norte da capital, no ano de 2004, eram trés salas de oitava série e uma
sala de sétima série. Os alunos, em sua maioria, falavam e riam a maior parte do
tempo de aula.

Nos anos seguintes, nas atividades de ensino médio, pudemos constatar
muitas dificuldades basicas desses alunos, como interpretar e realizar operacfes
aritméticas, operacbes com fraches, com as primeiras expressdes algébricas, as
equacdes de primeiro grau, entre outras. Diante dessa constatacdo, estavamos em
busca, ha algum tempo, de um referencial tedrico que embasasse um dialogo mais
consistente entre alunos e o professor e também entre os proprios alunos de ensino
médio. Buscavamos explorar de modo planejado as possibilidades que as
linguagens propiciadas por esse contexto de ensino e aprendizagem em sala de
aula permitem. Entre as acdes, pretendiamos reforcar o uso da linguagem
cotidiana como possibilidade de aproximacdo e entendimento de conteldos
expressos em linguagem matematica.

O dia a dia da sala de aula mostrou também outra realidade, a dos alunos
que desejam aprender, apesar de todas as adversidades. As dificuldades de
aprendizagem destes alunos me levaram a questionamentos como: por que o aluno
que quer aprender tem dificuldades para entender as explicacdes sobre conceitos
matematicos? Minha hipotese era a linguagem, alguma coisa na linguagem do
professor e dos livros didaticos ndo era compreendida pelo aluno, mesmo que
estivesse interessado, com desejo de aprender, com a sua duvida estabelecida. De

modo geral, quando o aluno pergunta, ele se propde a entender a resposta, procura



14

ouvir a resposta com atencao e ainda assim, na maioria das vezes, ndo consegue
compreender a explicacao do professor.

Pude observar que ndo é uma simples questdo de atribuir a falta de
interesse do aluno o motivo de ele ndo aprender, ja que os alunos que
explicitamente demonstram interesse também apresentam dificuldades.

A cena descrita a seguir certamente € familiar a maioria dos professores de
matematica: um aluno se levanta com o caderno nas maos e vai até o professor,
com uma atividade que estd em andamento, como, por exemplo, expressdes
algébricas ou o grafico de uma funcéo. O aluno esta ali, com a atividade nas maos,
quase conseguindo resolver e ndo compreende o que o professor explica.
Consideremos que ndo se trata da primeira explicacdo, o professor ja iniciou as
atividades com exemplos, com o livro didatico, com o Caderno do Aluno (SAO
PAULO, 2008), discutiu formas de resolucdo com a turma, ja fez perguntas e
obteve respostas dos alunos. No entanto, ali esta o aluno, querendo aprender, com
a atividade nas maos, esperando mais uma explicacdo do professor.

Nas avaliacdes, como provas e trabalhos em grupo, mesmo com atividades
do conteudo trabalhado por semanas, os professores, em geral, descrevem como
frustrante a pequena quantidade de acertos dos alunos. Os erros que cometem e
as solucdes que nada tém a ver com os problemas indicam né&o terem logrado um
minimo de compreenséao sobre o que estao estudando. Diante dessas inquietacdes,
eu me propus a estudar as dificuldades dos alunos com a linguagem que permeia

as praticas escolares na aprendizagem de matematica.

O PROBLEMA DE PESQUISA

Em nossa pratica diaria como professor de matematica do Ensino Médio, nos
altimos anos, como ja dissemos, observamos as dificuldades apresentadas pelos
alunos em interpretar e realizar operacfes aritméticas, operacbes com fracdes,
expressodes algébricas, equacgfes de primeiro grau, entre outras.

Essa constatacdo mostrou a necessidade de um dialogo mais articulado
entre alunos e o professor, assim como entre os proprios alunos do Ensino Médio.
Buscavamos explorar de modo planejado as possibilidades que as linguagens
propiciadas por esse contexto de ensino e aprendizagem em sala de aula

permitem. Pretendiamos reforcar o uso da linguagem como possibilidade de
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aproximagdo entre os alunos e o e entendimento de conteddos expressos
em linguagem matemaética.

A constatacdo inicial foi ganhando densidade e coeréncia com o
amadurecimento do projeto e dos estudos, levando-nos, cada vez mais, ao
pressuposto de que os processos de linguagem envolvidos na resolugdo de
atividades que comp8em a aprendizagem de fun¢des exponenciais e logaritmicas
podem contribuir para a formacdo dos conceitos matematicos em dois niveis. 1.
Podem revelar processos mentais especificos para 0s quais nao temos
possibilidade de acesso. Nesse caso, consideramos a relacdo pensamento e
linguagem como unidade indissociavel. 2. Os processos de linguagem envolvidos
na interacdo verbal professor-aluno e aluno-aluno trazem elementos essenciais
para o entendimento dos progressos e das dificuldades na aprendizagem.

Considerando o0 exposto, buscamos apoio teérico em estudos que
consideram a indissociavel relacdo pensamento e linguagem, bem como a
relevancia dos processos interacionais que ocorrem nos contextos de
aprendizagem.

Para isso tomamos pressupostos teoricos dos autores Vigotski (1993; 2000;
2010), para o estudo das relagcbes entre o pensamento e a linguagem, Bakhtin
(2006), para o estudo dos diadlogos por meio da interacdo verbal, possibilitada pela
enunciacdo com suas caracteristicas principais, como tema, significacdo e réplica,
e Wittgenstein (1999), com o significado da palavra associado aos seus modos de
uso segundo as regras dos jogos de linguagem.

Na perspectiva deste estudo, o apoio dos trés tedricos pode ser justificado
pelo ponto comum no entendimento da linguagem e sua relacdo com o meio social.
Para Vi g o tUmd&palavia extrai o seu sentido do contexto em que surge; quando o
contexto muda o seu sentido muda também.0 IGQTSKI, 2000, p. 144), para
Bakhtin fia pselhamomantode sug éxpressdao, como o produto da
i ntera-«o Vviva daAKHTINp2006as 6 8 pceaipad a( BVi t t ge
signi fica-«o0o da palavra ® 0 seu uso ndd). | i ngus:

Assim, nossa questdo especifica, que tinha como base a linguagem
matematica e a linguagem dos contextos cotidianos, foi reorientada para:

O que revelam processos de linguagem produzidos por alunos do 1° ano do
Ensino Médio na resolugdo de atividades de Matematica e que compdem a

construcéo do conceito de funcao exponencial e logaritmica?
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E possivel verificar nesses processos de linguagem como se produzem os
discursos que perpassam as praticas escolares de resolucao dessas atividades?

Considerando os propésitos para o ensino de matematica, buscamos os
documentos oficiais como as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), segundo o qual sdo variados os propédsitos da formacao
matematica na educacao basica. O que se espera é que ao final do Ensino Médio o
aluno saiba usar a matematica em problemas praticos do cotidiano, em modelagem
de fenbmenos nas outras areas do conhecimento, compreenda a matematica como
uma ciéncia com caracteristicas préprias, organizada por teoremas e
demonstracdes, perceba que ¢é um conhecimento construido social e
historicamente e se dé conta da sua importancia no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

A matematica permeia as relagfes sociais cotidianas. Os meios de
comunicacdo estao repletos de informacdes com conteldo matematico, que
chegam as pessoas em geral com significado superficial. Em conversas informais,
ouvidas na sala de aula de Ensino Médio, o aluno fala com alguma intimidade sobre
a quantidade de gigabytes que tem o seu aparato eletrénico, por exemplo, 0 pen
drive, o tablet, informacdo facilmente encontrada em anuncios na internet. Sabem
diferenciar com facilidade capacidades de 2 gigabytes, 8 gigabytes.

Poucos tém, entretanto, o conhecimento do significado dessa informacao, do
que ela representa de fato, por exemplo, o significado de gigabyte. As emissoras de
radio FM anunciam a todo instante que estdo operando em uma quantidade de
megahertz, informacado igualmente ouvida e passada adiante sem a apreensao do
seu significado pela maioria das pessoas.

Considerando ainda a linguagem matematica, o0s textos jornalisticos,
impressos ou disponiveis na rede mundial de computadores incorporam graficos,
tabelas, porcentagens, precos, recenseamentos, pesquisas de intencdo de voto e
outras informa¢cdes de conteddo matematico e da mesma maneira, o significado
dessas informacfes ndo € compreendido pela maioria das pessoas. A linguagem
matematica apresenta-se para elas como um anuncio em outro idioma do qual se
tenha pouco ou nenhum dominio. Segundo Corréa (2009), a educacao para a
cidadania visa prover o individuo de instrumentos para a plena realizacdo de uma

participagdo motivada e competente.
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PLANOS PILOTOS 1 E 2

Nossa visédo geral a respeito das dificuldades dos alunos e da linguagem foi
reorientada para uma visdo mais especifica dessas dificuldades, considerando a
existéncia dos processos de linguagem presentes na aprendizagem de matematica
e que podem ajudar a entendé-las. Além disso, tornou-se evidente a necessidade
de entender como se dé essa interacdo entre os alunos.

Para o nosso estudo, planejamos inicialmente preparar atividades de
matematica em cuja resolucdo se verificasse a existéncia de obstaculos
epistemologicos, ja estudados por outros autores como Karrer (1999) e Kastberg
(2002). Para isso, ap6s convidar os alunos para participar da pesquisa aos
sdbados, escolhemos as atividades e fizemos um estudo piloto, no primeiro dia, o
plano piloto 1. Depois, diante da impossibilidade de continuar com o piloto 1,
planejamos realizar as atividades com todos os alunos.

Piloto 1: Os sujeitos desse primeiro estudo eram alunos voluntarios, do 1° ano
do Ensino Médio. Foram convidados dez alunos, dos quais trés compareceram, em
sdbados consecutivos. Para a coleta dos dados da pesquisa, foram preparadas
atividades de funcdes exponenciais e logaritmicas, comec¢ando com um texto sobre
a historia dos logaritmos.

Uma sala de aula foi utilizada e as aulas foram gravadas com uma camera
de video e um gravador de audio para a coleta de dados. Do total de gravacdes,
foram selecionados alguns fragmentos com posterior transcricdo. Como as
atividades foram propostas para os sabados, ndo houve efetiva participacdo dos
sujeitos convidados, dado que muitos estudavam aos sdbados pela manha em
cursos extracurriculares, o que nos levou a repensar um novo momento para
realizacdo da pesquisa.

Piloto 2: A segunda experiéncia piloto foi realizada com todos os
participantes, alunos do 1° ano do Ensino Médio, em horario de aula. Para essa
experiéncia, as atividades foram planejadas para aulas duplas de 100 minutos.
Essas atividades que ja pertencem a grade curricular regular do terceiro bimestre,
fungbes exponenciais e logaritmicas, foram planejadas com o objetivo de suscitar a
interacéo verbal entre os alunos. As aulas foram, a exemplo da primeira experiéncia
piloto, gravadas com camera de video e gravador de audio.

Percebemos, entretanto, que o niumero de alunos por sala, acima de 40,

tornou-se mais um complicador. O ruido e a total desconexdo de boa parte desses
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alunos acabaram atrapalhando a realizacédo das atividades planejadas para fins de
estabelecimento de didlogo, questionamento e tentativas de solu¢cdo. Com essa
segunda experiéncia, que nao correspondeu as expectativas, decidimos testar uma
nova alternativa, a de reunir poucos participantes em horario fora de aula, durante a
semana. Dessa forma, obtivemos maior sucesso, com a maior presenca de alunos e
melhor possibilidade de observagéo e gravagdo dos dialogos.

Uma revisdo de literatura sobre as Ultimas pesquisas que envolvem
obstaculos epistemoldgicos em matematica nos levou a reconsiderar esse conceito,
gue se tornou muito abrangente para o nosso objetivo principal, de estudar os
processos de linguagem presentes na resolucdo de atividades basicas que
compdem as funcdes exponenciais e logaritmicas. Por essa razdo, deixamos a
discusséo sobre esses obstaculos e demos enfoque aos processos de linguagem.

Para a coleta de dados deste estudo, especificamente, escolhemos como
atividades as que compdem a aprendizagem de func¢des exponenciais e logaritmicas
do curriculo do 1.° ano do Ensino Médio, do terceiro bimestre.

S&o atividades adaptadas do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) e de
um livro didatico avaliado pelo PNLEM (Smole e Diniz, 2005), referentes aos
conteddos desenvolvidos no terceiro bimestre letivo do primeiro ano do Ensino
Médio. Essas atividades fazem parte do curriculo regular da rede publica de ensino.

O motivo da escolha é que essas atividades exigem conhecimentos
supostamente disponiveis, como potenciacdo, divisdo de poténcias de mesma
base, divisdo de fracBes, representacdo dos numeros na reta numérica, e as
dificuldades associadas a aplicacdo desses conhecimentos foram estudadas em
outras pesquisas, como as de Karrer (1999), Kastberg (2002), Kastberg e
D 6 A m&ia(2011), Feltes (2007), Palis (2002), Zuffi e Pacca (2002).

De acordo com Vigotski (2000), a apropriagao dos significados e a formacao
dos conceitos cientificos envolvem a mediacdo dos conhecimentos atuais do
aprendiz por meio da orientacdo e colaboracdo de outra pessoa mais experiente
na tarefa.

As expressdes matematicas encerram um grande numero de informacdes,
muitas vezes em menos do que uma linha, e sua capacidade de sintese é inegavel.
Minha atuagc&o como professor em sala de aula de Ensino Fundamental 1l e Ensino

Médio, nos ultimos dez anos, possibilitou-me verificar que, justamente essa sintese,
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a1 1 . ~ . A
por exemplo, a expresséo 2 = > que abrevia operacdes de divisdo com poténcias

de mesma base, torna a linguagem matematica incompreensivel para muitos,

como corroboram as palavras do ilustr

gentil resposta pessoal a um e-mail N0sso:

A linguagem formal da matematica diz coisas que, de modo geral,
ndo despertam o interesse tornando a matematica uma linguagem quase
autista. A abstracdo levou anos de experiéncia do ser humano, as formas
acabadas das operagBes sdo o resultado de muitos anos de
aperfeicoamento. ( D6 AMBRE SL1°0, 2005)

OBJETIVOS

Com este trabalho, pretendemos descrever e caracterizar os processos de
linguagem presentes nos discursos de um grupo de alunos de 1° ano de Ensino
Médio de escola estadual da cidade de Sao Paulo. Considera-se que o
entendimento desses processos pode elucidar aspectos da aprendizagem
matematica e do desenvolvimento dos participantes.

As manifestacOes presentes nas articulagbes entre a linguagem oral, escrita
e gestual dos participantes nas atividades que envolvem a resolucdo de contetdos
matematicos basicos para a aplicacdo em funcBes exponenciais e logaritmicas,
permitem compreender as possibilidades e limitacbes cognitivas desses
participantes. Essas manifestacfes podem expressar erros conceituais, praticas de
resolucdo destituidas de significado matemaético, relacbes de poder e, também, os
processos de formacdo de conceitos cientificos baseados no uso da técnica e da
teoria matematica.

Além disso, tais manifestacdes expdem 0S processos interativos entre os
participantes e trazem elementos importantes para o entendimento, de como a
interacdo entre eles em contexto de sala de aula, podem conduzir para a
aprendizagem e o desenvolvimento do conteddo matematico.

De acordo com as Orientagcdes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2006), a funcédo exponencial e a funcdo logaritmica podem ser desenvolvidas em
tépicos que compreendam matematica financeira, como taxas de juros e prazos de
investimentos; as propriedades estudadas nas fungdes afim e exponencial servem

de base para o estudo das progressdes aritmética e geomeétrica; o estudo da

® Email, 2005.Comunicacéo pessoal.
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geometria deve possibilitar aos alunos a interpretagcdo de mapas, estimativas de
distancias e a oportunidade de apreciar a caracteristica da mateméatica de teoremas
e argumentacOes dedutivas.

As guestdes escolhidas para a pesquisa, relacionadas com as atividades que
compdem a aprendizagem de func¢des exponenciais e logaritmicas, foram extraidas
do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) e de um livro didatico avaliado pelo
PNLEM (Smole e Diniz, 2005) e adaptadas para o presente estudo. As atividades
sao parte dos conteudos desenvolvidos no terceiro bimestre letivo do primeiro ano
do Ensino Médio.

Buscamos estudar, por meio da observagdo, o ambiente de aprendizagem
das salas de aula objeto do estudo, de escola publica, com alunos do Ensino Médio
regular, do primeiro ano.

Cumpre-nos informar que o estudo foi realizado em horario diferente do
horario de aula, com autorizacdo prévia da direcdo (Apéndice B), com quem
mantivemos entendimento e nos prontificamos a esclarecer quaisquer duvidas que

porventura pudessem ocorrer.
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17 PRESSUPOSTOS CONCEITUAIS

1.1 LINGUAGEM E LINGUAGEM MATEMATICA

Para esta pesquisa, buscamos estudar os processos de linguagem
presentes nas atividades de matematica. Um texto de matematica, que pode ser
escrito com clareza, seguindo principios pedagogicos, exige, para a sua
interpretacdo, que o leitor tenha conhecimentos retrospectivos. E comum, ao final
de um enunciado, o professor perguntar aos alunos se estes entenderam o que é
para fazer e obter um siléncio como resposta. Consideremos uma situacao
particular de sala de aula, com uma relacdo harmoniosa entre alunos e professores.
Nessa situagao, se um aluno decide romper com a sua inseguranca e perguntar o
que nao entendeu ao professor, ele provavelmente o fara auxiliado muito mais pela
linguagem do que pela linguagem matematica.

Essas relacfes entre as diferentes linguagens e suas implicacfes, presentes
em aulas de matemética, tém sido estudadas por varios pesquisadores, dos quais
destacamos Machado, (2001); Duval (2008) e Sfard (2010). A linguagem materna
pode ser entendida como mediadora da linguagem matematica, ndo apenas
possibilitando a leitura dos enunciados, mas alimentando a elaboracdo de
conceitos, das estruturas logicas da argumentacdo e da propria linguagem
matematica (MACHADO, 2001).

Em outro trabalho sobre as primeiras experiéncias algébricas com alunos da
sétima série, Sfard (2010) define a algebra como um discurso.

Em seus estudos sobre Psicologia Cognitiva e as suas implicacbes nos
problemas de aprendizagem matematica, Duval (2008), classifica a linguagem
natural como um dos registros de representacdo semiodtica dos objetos
matematicos. Para ele, ha outros registros como o sistema de numeracdo, as
figuras geométricas, os graficos, as escritas algébricas e outros.

Vilela e Mendes (2011) consideram a linguagem como eixo de pesquisa em
Educacdo Matematica, ou seja, como metodologia de pesquisa, pois segundo elas,
a linguagem vem ocupando um lugar de destaque na realizagc&o de investigagédo na
educacgdo. As autoras buscaram esclarecer, em uma discusséo tedrica com base
na filosofia de Wittgenstein, as concepc¢des de linguagem, de um lado quando
assumida como veiculo e empregada de maneira estrutural ou comunicacional e,

de outro lado, como constitutiva da realidade.
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Sao duas maneiras de interpretar a linguagem que ndo sao conciliaveis,
segundo as autoras; uma linguagem entendida como descritiva, que ocupa um
papel marginal em relacdo ao que ela descreve ou ao seu usuario e a outra vista

como constitutiva das coisas e ndo como meramente descritiva.

Linguagem matemaética

Matematica possui uma linguagem especifica, com simbolos proprios, que
perpassa a estrutura de muitas ciéncias, segundo Correa (2009). Para ela, enquanto
linguagem universal, a matematica criou seus préprios simbolos e também uma
gramética propria.

A especificidade da linguagem matematica, de acordo com Correa (2009)
torna-se presenca constante nos dominios inter e multidisciplinares ao longo da
histéria das ciéncias. A autora faz uma citacdo de Francis Bacon (1561-1626) que
considerava 0s aspectos orais da linguagem humana inadequados para a
comunicacdo cientifica, ao passo que os simbolos da linguagem matematica
superam as diferencas idioméaticas e se tornam excelentes para esse fim.

Em outro estudo sobre a linguagem matematica, Menezes (2000) afirma que

€ muito comum, quando nos referimos a ela, usarmos expressdes como a
Amatem8tica ® uma | inguagem abstratabo, n a
compreens«o0 ou ainda fia |ieguagemomabde mPte

com Menezes (2000), essa linguagem se confundiu com a propria matematica.

Entretanto, segundo ele, a linguagem matematica apresenta diversos niveis
de elaboracdo, de acordo com a capacidade dos interlocutores. Entre eles, hd uma
inguagem utilizada por fAmatem8ticos profissi
sendo essa linguagem mais exigente do que a linguagem matemaética que expressa
ideias em sala de aula.

Menezes (2000) faz uma comparacdo com a linguagem natural que também
assume diferentes registros de complexidade, dependendo de quem fala. Para ele, a
diferenca entre essas linguagens € que ndo aprendemos a linguagem matematica
em tenra idade, em casa, essa aprendizagem acontecera na escola. Afirma que a
aprendizagem da linguagem matematica € diferente da aprendizagem de uma
segunda lingua natural, pois ela ndo € utilizada por um grupo de falantes no dia a dia
para se comunicar. Dessa maneira, a linguagem matematica necessita do

complemento da linguagem natural (MENEZES 2000).
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Bianconi (2002) escreveu sobre a linguagem matemética e sua
fundamentacéo ldgica.

Ele lista e analisa algumas frases que a linguagem matematica toma
emprestadas da lingua materna, com estruturas simples, com sujeito, verbo e
predicado, pféédruma& xempl eo d@ont2nuado. Al
usadas em afirmacgOes para caracterizar um fato correto (verdadeiro) ou incorreto
(fal so) . Em f®asienm damoe «d continuao,
veracidade observando o comportamento matemético da fungéo f.

Em um trabalho com linguagem e matematica na resolugdo de problemas
com alunos da 52 a 82 série, Lopes (2007) pesquisou as dificuldades desses alunos
com a linguagem matematica, no que se refere ao desconhecimento de termos
especificos, por exemplo:

Perimetro: Esse termo era desconhecido por alunos tanto da 52 quanto da 82
serie, que apresentaram inclusive dificuldades na leitura.

Porcentagem (%): apenas um dos alunos da 52 série interpretou corretamente

guma

O sZ2mbol o %, di ze naog(%)pidrgue ja ouvi meu pa lertdeems 2 mb

casa e falando que isso ® porcentagem. 0

Os alunos de 82 série reconheceram o simbolo, mas ndo conseguiram efetuar
o c8lculo da porcentagem, di zendo: As -
O gue si ggundd elacfa@ ossived verificar que os alunos ndo compreendiam
0s conceitos envolvidos nos célculos.

Retangulo: os alunos da 82 série nao tiveram dificuldades para compreender
os termos envolvidos na situacdo proposta, 0 mesmo, porém, ndo ocorreu com 0S
alunos de 52 série. Um deles ndo sabia de fato o que era um retangulo, alegando
nao se lembrar bem o que era isso. O outro, ainda que soubesse desenhar um
retangulo, apresentou dificuldades na compreensédo de que o retangulo tem lados
com medidas diferentes e a relacdo entre essas medidas, uma o dobro da outra,
embora soubesse o0 que € dobro. At sei o que € um retadngulo mais ndo sei esse
neg- ci o (HGPES EBRAYANELLO, 2007, p. 8).

Outros simbolos compdem a linguagem matematica, os graficos, expressdes
algébricas, e o0 sentido das palavras pode ser modificado quando usado em
matematica como o caso de area, volume, produto, diferenga, entre outros, de

acordo com Silveira e Feio (2008). Para os autores, uma sentenca mateméatica como

S

A ={x | Z/x>2} ik pertence ao conjunto dos inteiros, t a | gue X ® mai

e i

or
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pode ser interpretada por quem n&o tem o dominio dessa linguagem como se fosse
uma lingua estrangeira.

Essa especificidade da matematica também tem o efeito de afasta-la da
realidade comum. Segundo Machado (2001), ha na escola o fantasma da ruptura
com a realidade e adjetivos como conteudo livresco, tedrico, sdo associados aos
contetdos dos programas escolares. Em algumas situagfes, essas rupturas sao
fundamentais em termos de ensino. Sdo situagcbes nas quais as rupturas
representam uma ultrapassagem do senso comum, da experiéncia imediata.

Elas podem representar uma reelaboracdo de concepcgdes para se transpor
os limites do conhecimento estabelecido até entdo, uma visdo do mar que s6 se
consegue, conforme o autor, do alto do mastro do navio, nunca com os pés no chao
do convés. Adicione-se a isso o fato de que, em uma analise historica, o que era
uma aplicagao significativa em certo momento, torna-se desprovido de utilidade em
outro periodo.

Para Machado (2001), um exemplo de aplicacdo pratica que foi modificado
com o tempo é o dos logaritmos. Estes surgiram na Europa no inicio do século XVII,
com sua notavel caracteristica de simplificar calculos que envolviam poténcias e
raizes. Ainda hoje, os logaritmos sao ensinados nas escolas, mas sua aplicacédo
sofreu modificacoes.

Ndo faz mais sentido falar em simplificar célculos com o advento da
informatica. O uso dos logaritmos justifica-se hoje pela sua aplicacdo em fenbmenos
de crescimento de populagbes, de desintegracdo radioativa, e outros fenémenos
onde a funcao exponencial esta presente.

Nesta pesquisa, a linguagem matematica esta presente na elaboracdo das 3
atividades propostas: a Atividade 1, que trata de calcular alguns valores para 4
funcdes exponenciais; a Atividade 2, que trata de representar graficamente essas 4
funcdes e a Atividade 3, que introduz a ideia de logaritmo.

Para a Atividade 1, destacamos 0s seguintes termos: expoente, expoente
negativo, poténcia, fracdo, divisdo, propriedades de divisdo de poténcias de mesma
base e diviséo de fracdes como os de maior importancia.

Na Atividade 2, destacamos os termos: funcdo exponencial, condi¢cdes de
existéncia, definicdo de funcdo exponencial, plano cartesiano, par ordenado,
abscissa, ordenada, coordenadas, crescente, decrescente, retas numéricas, retas

perpendiculares, nimeros negativos, numeros positivos, quadrantes, regides do
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plano, dominio, contradominio, imagem, injetora, sobrejetora, bijetora, como os mais
relevantes.

Na Atividade 3, podemos destacar: crescimento exponencial, logaritmo,
expoente irracional, aproximacao, condicfes de existéncia, equacdo exponencial,
bases iguais, expoentes iguais, equacdo de 1° grau, incdgnita, calculo do valor da
incognita por aproximag&o, como os mais usados.

No ambito do marco tedrico deste estudo, e mais especificamente, da teoria
de Vigotski, consideramos a linguagem e a linguagem matematica em suas duas
funcdes: 1- funcéo de intercambio social, na perspectiva de que, por meio deste, as
pessoas constroem conhecimento e como 2- fungédo do pensamento generalizante
guando fAordena o real, agrupando todas as
objetos, eventos, situacdes, sobames ma cat egor i a CcERACLBI7,t ual O
p. 42).

E essa funcdo do pensamento que torna a linguagem um instrumento do
pensamento, a linguagem fornece os conceitos e as formas de organizacao do real
gue constituem a mediacdo entre 0 sujeito e 0 objeto de conteudo. (OLIVEIRA,
1997, p. 43).

1.2 SABER MATEMATICO

Este estudo considera que todo individuo detém conhecimentos, sejam
praticos e Uteis no trabalho, sejam formalizados e aceitos ha comunidade cientifica.
Uma pessoa sem estudo ndo € uma pessoa desprovida de conhecimentos, o que
lhe falta é apenas uma sistematizacdo do saber existente, para que ele seja
transformado e remodelado, tornando-se amplamente aplicavel.

Os conhecimentos matematicos ndo estdo imunes aos efeitos dos
conhecimentos gradativos. Aceita-se hoje a matematica tanto como ciéncia formal e
rigorosa, isto €, como um conhecimento generalizavel, quanto como um conjunto
de habilidades praticas das quais se necessita para a sobrevivéncia. Ha, de acordo
c o m Armbdosio (2005), duas formas de conhecimento matematico, a matematica
formal ou académica, que diz respeito a matematica aprendida e ensinada na
escola e a matematica informal, praticada por outros grupos culturais como
sociedades tribais, classes profissionais, entre outras.

Dessa maneira, na escola e na academia, a mateméatica formal é uma

ciéncia de numeros e formulas, que se responsabiliza pelo desenvolvimento de
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processos relativos aos principios dedutivos e indutivos caracterizando-se como
rigorosa. Na vida cotidiana, ha uma matematica informal que faz parte das
atividades corriqueiras do individuo, por exemplo, atos de compra e venda. Dessa
forma, o sujeito coloca em préatica a matematica formal sem se dar conta. A
matematica informal esta ramificada na diversidade cultural, nas misturas dos
diferentes conhecimentos, na maioria das vezes fruto da necessidade ou de
herancas culturais.

Mais especificamente, nosso discurso recai sobre o saber matematico
escolar, isto é, o saber matematico que resulta dos contextos escolares marcados
pelas praticas de ensino e pelos modos como se realizam os processos de ensino e
de aprendizagem, que ocorrem em situacbes de sala de aula e tém a
potencialidade de atualizar cotidianamente as possibilidades de ensino e
aprendizagem que ali se instalam, além de trazerem consigo as marcas da cultura
escolar matematica, presentes nos materiais didaticos e nos discursos de diversos

autores constituidos historicamente.

Saber matematico escolar

Necessidades do cotidiano podem fazer com que os alunos desenvolvam
capacidades voltadas a pratica no que diz respeito a lidar com atividade
matematica e isso lhes permite reconhecer problemas, buscar e selecionar
informacdes e também tomar decisbes. Se essa capacidade for potencializada pela
escola, a aprendizagem apresentara resultados melhores.

Dessa maneira, ndo se deve subestimar o potencial matematico dos alunos.
E preciso reconhecer que eles podem resolver problemas, mesmo com certa
complexidade, por meio dos seus conhecimentos, quando buscam relagdes entre o
conhecido e o novo.

Para o aluno, o significado da atividade matematica é o resultado de
conexdes que ele pode estabelecer entre as diferentes ideias matematicas e entre
estas e as demais areas do conhecimento humano.

Quando relacionam ideias matematicas entre si, 0s alunos podem
estabelecer alguns principios gerais como proporcionalidade, igualdade,
composicdo, decomposicdo, entre outros. E fundamental estabelecer relagdes, isso
possibilita uma efetiva compreensdao dos conteidos matematicos por parte do

aluno. Ao contrario, se abordados de forma isolada esses contelidos ndo se tornam
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uma ferramenta eficaz na resolucdo de problemas e na aprendizagem e construgéo
de novos conceitos.
Como afirmam Chevallard, Bosch e Gascon:

Saber matematica ndo é somente saber definicbes e teoremas
para reconhecer o momento de utiliza-los e aplica-los, é
dedicar-se aos problemas, em um sentido amplo, que inclui
encontrar boas perguntas assim como encontrar solugdes.
Uma boa reproducdo de atividade matematica, por parte do
aluno, exige que este intervenha nessa atividade, o que
significa que ele deve formular enunciados e provar
proposi¢cdes, construir modelos, linguagens, conceitos e
teorias, coloca-los a prova e realizarem intercambio com o0s
outros, reconhecer os que estdo de acordo com a cultura
matematica e considerar aqueles que sao Uteis para a
continuidade de sua atividade (CHEVALLARD, BOSCH e
GASCON, 2001, p. 213).

Neste estudo, abordaremos o saber matematico nessas duas perspectivas:
como saber a ser ensinado e como o conhecimento a ser aprendido. De qualquer
modo, o foco de interesse recai sobre a matematica formal ou académica que se
expressa nos processos de resolucao de atividades do 1° ano do Ensino Médio.

O PCN (BRASIL, 1998) estabelece uma relacdo entre o saber matematico e
o professor. Para que consiga desempenhar bem o seu papel como mediador entre
0 saber matemético e o aluno, é necessario que o professor domine solidamente os
conceitos e o0s procedimentos dessa area e tenha em mente que a matematica
como ciéncia ndo trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas é sim dinamica,
acessivel a novos conhecimentos (BRASIL, 1998).

O professor deve atuar para que o saber matematico acumulado torne-se um
saber escolar, possibilitando seu ensino, considerando de que a aprendizagem
exige uma transformacdo desse saber matematico, uma vez que a comunicacao
direta do pensamento matematico tedrico aos alunos geralmente é dificil.

Uma revisdo desse porte exige que se conhecam os obstaculos envolvidos
na construcdo de conceitos e 0s processos para a melhor compreensédo da
aprendizagem do aluno pelo professor. Assim, transformar o saber cientifico em
saber escolar € um processo que ndo contempla apenas mudangas de natureza
epistemologica, mas tem marcas significativas de condigcbes de ordem social e
cultural, que culminam na elaboracdo de saberes intermediarios formados por

aproximacdes provisorias que sdo necessarias para a formacao intelectual. Além
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disso, s6 se pode pensar em um conhecimento pleno se este for alocado para
situacOes distintas das que lhe deram origem.

Para que se torne um conhecimento generalizavel, deve ser
descontextualizado, a fim de que se recontextualize em situacdes diferentes.
Espera-se que o conhecimento aprendido néo fique vinculado a um Gnico contexto,

mas que se generalize (BRASIL, 1998).

Saber matematico: teoria, técnica e tecnicismo

De acordo com Libaneo (2005), a concretizacdo das condigbes para a
realizacdo do trabalho docente possibilita a pratica escolar. Segundo ele, essas
condicbes ndo se limitam ao estritamente pedagdgico, a escola desempenha
papeis que lhe sdo atribuidos pela sociedade, formada por classes sociais de
interesses opostos. Dessa forma, segundo Libaneo (2005), a préatica escolar é
condicionada por concepc¢des sociopoliticas sobre o papel da escola, das relacbes
professor-aluno, da aprendizagem, das técnicas pedagdgicas entre outras.

Nessa perspectiva podemos considerar a escola como espaco para a
aplicacdo de técnicas de ensino e de aprendizagem. Veiga (2006), explica que
essas técnicas, se supervalorizadas, podem fortalecer uma atitude autoritaria do
professor, impedindo a inovacdo de elementos que constituem o processo de
ensino, como objetivos, contelddos, método e avaliacdo. Para a autora, é possivel
repensar o uso da técnica de ensino, que pode ser considerada como um
instrumento de emancipacgdao, fortalecendo competéncias socioafetivas e cognitivas
(VEIGA, 2006).

De carater instrumental, tais técnicas fazem a intermediacéo entre professor
e aluno e entre aluno e aluno podendo ser vistas como condicfes favoraveis, mas
nao suficientes em um processo didatico. Para a autora, devem sempre ser vistas
como meios e nunca fins, precisam ser usadas pelo professor de maneira
consciente e com intencionalidade. As técnicas de ensino compdem os métodos de
ensino, estes por sua vez estao vinculados a um conceito pedagogico, por meio do
qual se possibilita a concretizacdo dessas técnicas, evitando que se reduzam a um
mero formalismo.

O ideal de educagédo é que deve definir as técnicas de ensino, segundo
Veiga (2006). Recursos como o computador, projetor, reprodutor de video podem

ser usados pelo professor para enriquecer técnicas sem serem tecnicistas, podem
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ser usadas narrativas, resolucao de problemas, o trabalho em grupo, sem exigir do
aluno memorizacdo de conteudos fragmentados.

Considerando essas concepc0Oes, as técnicas de ensino podem proporcionar
cooperacao, iniciativa, responsabilidade e autonomia. Com referéncia a
competéncia cognitiva, as técnicas de ensino podem proporcionar compreensao,
aplicacédo, analise critica, elaboracéo e avaliacdo (VEIGA, 2006).

Veiga (2006) alerta que as técnicas de ensino podem ter papel decisivo no
estabelecimento e continuidade das relacbes de dominacdo em sala de aula.
Porém, segundo ela, podem ser vistas como instrumentos que permitem a
emancipacao e o didlogo, fortalecendo as competéncias socioafetivas e cognitivas
de maior complexidade.

Para ela, com essa concepcdo, as técnicas de ensino podem ser
empregadas em uma relagdo aberta professor-aluno e aluno-aluno, desviando o
foco da acédo docente e propiciando a participagdo do aluno; podem favorecer a
formacdo de um espaco pedagodgico favoravel ao desenvolvimento de atitudes
desejadas como colaboracdo, responsabilidade e autonomia, assim como de
habilidades cognitivas mais complexas.

Explorar as técnicas de resolucdo de atividades e de problemas pode ser
bastante produtivo, com o devido cuidado para que essas técnicas ndo reforcem o
autoritarismo do professor, usando-as intencionalmente para o desenvolvimento da
aprendizagem, com fundamentos e justificativas das resolucées. E possivel propor
aos alunos que discutam uma determinada técnica e justifiquem a sua aplicacéo,
trazendo com isso ganhos na aprendizagem.

Segundo Zaidan (2003), no Brasil, os anos 1970 e 1980 foram marcados por
uma Vvisao tecnicista da educacao, e particularmente no ensino da matematica, com
0 tecnicismo pragméatico, que procura restringir a matematica a um conjunto
formado por técnicas, regras e algoritmos sem se preocupar com a sua
fundamentacgé&o ou justificativa. Segundo ela, esse tecnicismo mecanicista buscava
realcar o fazer em prejuizo do compreender. Os conteldos eram caracterizados
como informagdes, regras ou macetes (ZAIDAN, 2003).

Em nossa perspectiva ndo se pode considerar a técnica desvinculada de sua
fundamentac&o ou justificativa, nesse sentido consideramos tal abordagem como

estratégia, ou seja, artificio ou meio artificial através do qual se produz algo.
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Na busca de caracterizagao das diferencas de modelos de atuag&o docente
que envolvem o ensino e a aprendizagem da matematica, Gascon (2001) parte da
definicdo do modelo epistemoldgico euclidiano para o qual todo conhecimento
matematico pode ser deduzido de um conjunto de proposi¢cdes triviais e
verdadeiras, os axiomas, compostos por termos perfeitamente conhecidos. Com
essa forma de abordar o ensino e a aprendizagem de matematica, dois tipos de
modelos docentes podem surgir, aparentemente diferentes entre si, mas que tém
em comum a trivializagcdo do ensino: o teoricismo e o tecnicismo.

Gascon (2001) esclarece que, para o teoricismo, isto €, a trivializacdo dos
problemas matematicos, que tem como base o pensamento euclidiano, todo o
conhecimento matematico pode ser deduzido de um conjunto finito de proposicdes
conhecidas e puramente verdadeiras (axiomas), ensinar e aprender matematica é
ensinar e aprender teorias. O processo comeca e acaba quando o professor
ensina, com o sentido de mostra, essas teorias aos seus alunos (GASCON, 2001,
p. 134, grifo do autor).

Para o teoricismo, segundo Gascén (2001), ha uma igualdade entre ensinar
uma técnica matematica e realizar uma atividade predeterminada pela teoria. Com
esse modelo docente, é muito dificil que um aluno desenvolva uma técnica com
respaldo da teoria. Para ele, esse modelo pode provocar uma catastrofe didatica,
especialmente visivel quando prejudica os niveis mais basicos do ensino de
matematica.

Na instrucdo primaria, segundo Gascoén (2000), menosprezar o dominio das
técnicas pode provocar um vazio de contetdo até o grau em que os alunos nao
consigam mostrar nenhum aprendizado, nem ao menos o dominio das operacdes
aritméticas. Quando chegam a esse ponto, na tentativa de voltar ao basico, surgem
modelos docentes que dao énfase os aspectos mais rudimentares do trabalho da
técnica. A esses modelos, Gascon (2000) chamou de modelos tecnicistas ou de
tecnicismo.

Segundo ele, o modelo docente tecnicista identifica ensinar e aprender
matematica com ensinar e aprender técnicas (algoritmicas), constituindo outra
forma de trivializar o ensino de matematica. Segundo Gascon, os modelo docentes
teoricistas e tecnicistas compartilham uma concepgdo psicologica ingénua do

processo didatico, que tem como referéncia o behaviorismo. Nos dois casos 0
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7

processo de ensino € concebido como algo mecéanico, trivial e controlado
totalmente pelo professor.

Libaneo (2005) analisa algumas tendéncias pedagodgicas, entre elas a
tendéncia liberal-tecnicista. De acordo com essa tendéncia, a escola funciona como
modeladora do comportamento humano, usando técnicas especificas. E da
competéncia da organizacdo escolar, segundo essa tendéncia, organizar oS
processos de aquisicdo das habilidades, conhecimentos especificos, Uteis e
necessarios para a integracdo dos individuos no sistema social. Acredita-se que
nesse sistema social haja uma regularidade idéntica a regularidade observavel
entre os fendmenos naturais, cientificamente descoberta. Essa descoberta é funcéo
da educacédo, mas esta restrita aos especialistas. A aplicacdo dessa descoberta é
competéncia da educacdo comum. A principal atuacdo da escola € o
aperfeicoamento da ordem social vigente, do sistema produtivo, com o interesse
imediato de produzir individuos competentes para o mercado de trabalho
(LIBANEO, 2005).

Saviani (2008) assim descreve a pedagogia tecnicista: inspirada nos
principios de racionalidade, eficiéncia e produtividade, busca uma reordenacgdo do
processo educativo com vistas a torna-lo objetivo e operacional. Compara essa
tendéncia ao que ocorreu no processo fabril, que, ao contrario do processo
artesanal, no qual os instrumentos de trabalho eram arranjados em funcdo do
trabalhador, no fabril o trabalhador deve se adaptar ao processo de trabalho.

Para Saviani (2008), na pedagogia tradicional, o professor era o sujeito do
processo, em redor do qual todas as atividades eram realizadas. Na pedagogia
nova, a iniciativa foi deslocada para o aluno, o ndcleo da acdo educativa foi
colocado na relacéo professor-aluno. Na pedagogia tecnicista, o foco passa para a
organizacdo racional dos meios, o aluno e o professor exercem papel secundario,
relegados ao papel de executores de um processo, cuja concepc¢ao, bem como
planejamento e controle ficam a cargo de especialistas com suposta habilitacéo.

Brito (2008), cita o ensino programado, de tendéncia tecnicista, que teve
espaco na educacéo brasileira no final da década de 1960 e durante a década de
1970. Tinha como base 0 ensino de técnicas fragmentadas em passos sequenciais,

nos quais o0s alunos resolveriam exercicios seguindo um modelo.
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Para ela, com base em Fiorentinni (1995), o tecnicismo pedagogico foi uma
influéncia de origem norte-americana, com Vvi stas a tornar
Afunci onal 0 p(2B,R4pdsQa adtOrd).8 ,

Considerando o ensino de matematica, abordagens que privilegiam o fazer
em detrimento do compreender, com uma visdo simplista de aprendizagem,
reduzindo-a ao ensino de técnicas repetitivas, mecanicas sem se importar com o
conteudo podem causar danos ao aluno.

Da forma como séo trabalhadas, essas abordagens déo a falsa impresséo
de organizacdo, um professor pode dispor de listas de exercicios dos quais ele
resolve alguns e os alunos resolvem o0s outros por repeticdo, utilizando técnicas,
truques e macetes.

E possivel que haja algum ganho de aprendizagem, mas o tempo gasto com
repeticdo de exercicios poderia ser mais bem aproveitado se fossem desenvolvidas
atividades contextualizadas, com énfase nos fundamentos, nas justificativas e
demonstracdes para que as operacfes matematicas fizessem sentido.

Para Marrach (1996), o raciocinio neoliberal, tecnicista, trata de rimar escola
com negocio, um negocio bem administrado. Esse raciocinio equaciona o0s
problemas de carater social, politico e econédmico como se fossem problemas de
geréncia em termos de adequacédo e eficiéncia. A autora toma como exemplo a
comparacao da escola publica de ensinos Fundamental e Médio a escola particular.

No ensino da matematica, a tendéncia tecnicista surge nos meados dos anos
de 1970, segundo Agne (2007), e a pratica tecnicista de ensino de matematica era
marcada por modelos prontos, cabendo aos educadores aplica-los. Na sala de
aula, o aluno desenvolvia uma aprendizagem mecanica e repetitiva de exercicios,
sem a compreensdo das teorias. A habilidade que se exigia do aluno era a de
resolucdo de exercicios por meio de aplicacdo de técnicas prontas. Para Fiorentinni
(1994) esse sistema foi a base do ensino de matematica no nosso pais na época da
ditadura militar.

Em outra perspectiva e na tentativa de classificacdo e sintese, Fiorentini
(1994), afirma que o foco da pedagogia tecnicista ndo € o professor, como ocorre
no ensino tradicional, e nem no aluno, como na escola construtivista. Segundo
Fiorentinni (1995), algumas técnicas da pedagogia tecnicista sdo: 1° memorizacao
de principios e férmulas; 2° habilidades de manipulacdo de algoritmos e de

expressodes algébricas; 3° habilidades na resolucdo de problemasi tipo.
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Para Fiorentini (1995), a aprendizagem de Matematica, segundo essa
tendéncia pedagolgica resume-se, basicamente, em fixagdo de conceitos e
principios, desenvolvimento de habilidades e atitudes. A finalidade do ensino da
Matematica, em uma tendéncia tecnicista seria a de desenvolver habilidades e
atitudes computacionais, com énfase na capacitacdo do aluno para resolver
problemas-padrédo. Para Fiorentinni (1995), o tecnicismo parte do pressuposto de
gue uma sociedade € um sistema tecnologicamente perfeito, organico e funcional.

Essa pedagogia tecnicista ndo esta centrada no aluno e nem no professor, mas nos
recursos, nos objetivos instrucionais e técnicas de ensino que garantiriam o alcance
desses objetivos (FIORENTINNI,1995).

Para ele, muitos dos cursos preparatérios para o vestibular reforcam esse
tipo de ensino, enfatizando apenas questbes ou atividades que possibilitam
expl orar de f or ma Yan'i c a: ilU. a memori za
habilidades de manipulacdo de algoritmos ou de expressdes algébricas e 3°
resolucdes de problemas-t i poo ( FI ORENTI NNI 1995, p. 17)
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27 FUNDAMENTOS TEORICO - METODOLOGICOS

A relacdo dos alunos com a matematica pode ser caracterizada por
dificuldades que néo estdo explicitas. Um professor pode estar convencido de que
explicou da melhor forma, utilizou o melhor método, buscou contextualizacbes e
ainda assim € surpreendido com inseguranca por parte do aluno quando este nao
consegue aplicar seus conhecimentos nas atividades propostas.

Segundo Gasparin (2007), apesar de importantes para o professor, um bom
planejamento, esfor¢o, dedicagdo, conhecimento cientifico da matéria, métodos
adequados de ensino e aprendizagem nao garantem que os alunos aprenderéo.
Outras varidveis acabam interferindo no processo de desenvolvimento do
estudante. Entre elas, fatores sociais, econémicos, ambientais e educacionais que
podem facilitar ou dificultar esse desenvolvimento.

Dificuldades de comunicacdo passam a se manifestar, de modo geral, no
inicio do desenvolvimento da atividade propriamente dita, quando as diversas
davidas surgem. Os alunos tentam, antes de se darem por vencidos, encaixar a
davida nas explicacdes do professor ou do texto didatico, repetir as explicacdes em
suas proéprias palavras e imitar as formas de resolucédo de que dispdem. Quando
essas estratégias falham, normalmente, o aluno chama o professor e pergunta.

Para melhor compreensdo dos processos de linguagem envolvidos na
aprendizagem, buscamos o apoio tedérico de Vigotski, Wittgenstein e Bakhtin.

Para Vigotski, o desenvolvimento se da por meio da aprendizagem do uso
das ferramentas intelectuais, através da interacdo social com outros mais
experimentados no uso dessas ferramentas (ZDP), das quais uma € a linguagem
(FINO, 2001). Para ele, uma palavra nova aprendida € um novo conceito e passa a
ter significado quando o individuo dela se apropria; Wittgenstein (1999) contribui
com o0s aspectos tedricos dos jogos de linguagem. Para ele, a significacdo da
palavra é o seu modo de uso segundo as regras dos jogos de linguagem presentes
em todas as nossas atividades; Bakhtin (2006), afirma que o significado é uma
funcdo do signo, no caso, da palavra, e que a linguagem é produto das forcas

sociais.
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21 A RELA(;AO ENTRE PENSAMENTO E LINGUAGEM

A obra Pensamento e Linguagem de Vigotski (2000) € um dos pressupostos
tedricos deste trabalho, de maneira especial no que diz respeito a relacdo entre a
linguagem e o pensamento verbal.

Em seu trabalho, Vigotski (2000) considera essa inter-relagdo como uma
questédo central da psicologia humana. Para ele, durante muito tempo, a psicologia
nao havia estudado com detalhes essa inter-relacao.

Aceitava-se uma unidade de consciéncia e sua inter-relacdo com todas as
funcBes psiquicas, ou seja, as relacdes entre a percepgdo e a atencédo, entre a
atencdo e a memoria e entre a memoria e o0 pensamento seriam constantes. Dessa
forma, essas relacdes ndo eram levadas em conta, eram ignoradas no estudo das
funcdes de percepcdo, memoria e atencao, que eram analisadas isoladamente.

Considerava-se gque o desenvolvimento da consciéncia era determinado pelo
desenvolvimento autdbnomo das fungdes isoladas. Vigotski (2000) propds uma
modificacdo da perspectiva sobre as relacbes e a busca do entendimento das
variaces ocorridas na estrutura interfuncional da consciéncia.

Ele analisou as investigacdes anteriores sobre pensamento e linguagem, que
eram vigentes na época do seu estudo. Num dos extremos considerava-se a fusao
total entre o pensamento e o discurso (pensamento é discurso menos som) e no
outro a separacao e segregacao quase metafisica entre ambos. Nos dois extremos,
ndo faz sentido estudar as relacbes entre pensamento e linguagem, pois se o
discurso e o pensamento sdo uma coisa s6, ndo pode haver uma relacdo entre eles
e se sdo segregados, independentes e puros, a relacdo de ambos aparece como
uma conexao mecanica, externa aos dois processos distintos (VIGOTSKI, 2000).

Para Vigotski (2000), dois métodos diferentes de andlise podem ser usados
no estudo das estruturas psicologicas. O primeiro deles, apontado como o
responsavel pelo fracasso das investigacdes anteriores sobre pensamento e
linguagem, analisa os elementos dos conjuntos psicoldgicos complexos.

Essa forma pode ser comparada a andlise quimica da dgua em hidrogénio e
oxigénio. Eles ndo possuem as propriedades da agua e possuem propriedades
inexistentes na agua, por exemplo, a combustdo. Esse beco sem saida é
semelhante ao de se analisar o pensamento verbal nos seus elementos, a palavra
0 e pensamento, que faria desaparecer as propriedades originais do pensamento

verbal como unidade indissociavel.



36

Esse método, segundo Vigotski (2000), ndo permite examinar e explicar
frases e casos particulares, antes produz generalidades relativas a todo e qualquer
discurso ou pensamento, induzindo a erros como cindir em duas partes a unidade
entre o som e o significado da palavra.

O som e o significado da palavra ndo podem ser dois elementos separados e
o0 estudo dos sons da fala como simples sons néo elucidam as propriedades
especificas da linguagem falada.

O outro tipo de andlise defendido por Vigotski (2000) é a analise em
unidades. A unidade conserva todas as propriedades fundamentais do todo, como
a molécula de agua conserva todas as propriedades da agua, ou como a unidade
de analise bioldgica, a célula viva, possui todas as propriedades basicas do
organismo vivo. De acordo com Vigotski (2000), a unidade do pensamento verbal é
0 aspecto interno da palavra, o seu significado, pois é ai, no significado, que se
unem o pensamento e o discurso em pensamento verbal. Ou seja, pensamento e
linguagem, constituem unidade indissociavel.

Vigotski (2000) afirma que a funcdo primordial da linguagem é a
comunicacdo, o intercambio social. Para a psicologia cientifica, segundo ele, a
compreensao entre individuos é impossivel sem qualquer expressao mediadora. Se
nao existir um sistema de signos, linguisticos ou nédo, s6 é possivel o mais limitado
tipo de comunicacéo.

A psicologia descreveu esse evento de forma simplificada, partindo da
hip6tese de que o meio de comunicagdo era o signo; pela ocorréncia simultanea,
um som se associaria ao contetdo de uma experiéncia, servindo como meio de
transmissdo desse contetdo a outros seres humanos.

A experiéncia pessoal permanece exclusivamente na consciéncia do
individuo e ndo é transmissivel, a ndo ser que se submeta a uma determinada
categoria que a sociedade humana encara como unidade. Certos pensamentos nao
podem ser comunicados as criangas, mesmo contando com a possivel
familiaridade destas com as palavras; falta o conceito adequado, sem o qual ndo é
possivel a compreensdo por parte delas. Vigotski (2000) cita Tolstoi, sobre as
criangas experimentarem certas dificuldades com uma palavra nova, ndo pelo seu

som, mas pelo conceito ao qual a palavra se refere.
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Uma representacdo esquematica entre a linguagem e pensamento € a de
dois circulos que se intersectam; nas regides sobrepostas forma-se a fusdo entre o
pensamento e a linguagem e nela se produz o pensamento verbal.

Segundo Vigotski (2000), o pensamento verbal ndo engloba todas as formas
de pensamento ou todas as formas de linguagem. Afirma que ha uma vasta area do
pensamento que ndo apresenta nenhuma relacdo direta com a linguagem, por
exemplo, o pensamento manifesto na utilizacdo de utensilios ou o pensamento
pratico em geral.

Para ele, ndo ha correspondéncia direta entre o discurso interior e a lingua e
também ndo ha nenhum processo de pensamento, por exemplo, quando um
individuo recita em siléncio uma poesia decorada ou repete uma frase
mentalmente.

Vigotski (2000) conclui que tanto em adultos quanto em criangas, a fuséo
entre o pensamento e a linguagem é um fenémeno limitado a uma determinada
area circunscrita. Nao participam dessa fusdo o pensamento ndo verbal e a
linguagem ndéo intelectual, sendo apenas afetados indiretamente pelos processos
do pensamento verbal.

Como foi citado anteriormente, Vigotski (2000) considera que
esquematicamente pode-se imaginar o pensamento e a linguagem como dois
circulos que se cruzam. Na regido onde se sobrepfem, ocorre a juncdo entre o
pensamento e a fala para produzir o que foi por ele chamado de pensamento
verbal. Esse tipo de pensamento, assim caracterizado, segundo Vigotski, néo
contém todas as formas de pensamento ou de fala. Fora da regido do pensamento
verbal, existe uma vasta area que nao preserva nenhuma relacao direta com a fala.

Os estudos de Vigotski (2000) sobre a relacdo entre o pensamento e a
linguagem sao de interesse fundamental para este trabalho. Para a pesquisa dos
processos de linguagem envolvidos em atividades de matematica, a fala dos
participantes é a manifestacdo de como ele estd pensando, 0 que esta mudando
em seu pensamento verbal, de acordo com o0 pressuposto tedrico de que fala e
pensamento verbal se fundem. Em suma, a relacdo pensamento e linguagem
representa 0 modo como Vigotski analisa a relagcdo entre linguagem e cognicao,
segundo Morato (2000).
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A figura 1, a seguir, é uma representacdo esquematica do pensamento
verbal, segundo Vigotski.

Figura 1- Representacdo esquematica do pensamento verbal, segundo Vigotski.

Uso de instrumentos, Pensamento verbal (Linguagem nao
pensamento  prético (Fusdo do pensamento intelectual, fala lirica, fala

em geral e da linguagem) recitada por memorizacao)

Fonte: arquivo pessoal, baseado em Vigotski (2000, p. 58)

2.2 INTERACAO VERBAL: ENUNCIACAO, TEMA, SIGNIFICACAO E
COMPREENSAO

Para melhor compreensdo dos processos de linguagem envolvidos na
aprendizagem de matematica, recorremos ao suporte tedrico de Bakhtin, para
quem a verdadeira substancia da lingua ndo € constituida de um sistema abstrato
de formas linguisticas, mas pelo fenbmeno social da interacéo verbal, cujo meio de
realizacdo é a enunciacdo (BAKHTIN, 2006). De acordo com o autor, o dialogo
situa-se nessa perspectiva, sendo considerado a forma mais importante de
interac&o verbal.

Para Oliveira (2001), considerando o conceito de pensamento verbal no
entendimento do comportamento humano, é possivel uma associacao entre alguns
pontos essenciais dos pensamentos de Vigotski e Bakhtin. Entre esses pontos, a
autora destaca afirma-»es como a de Bakhtir
chegar ao homem e a sua vida, sendo através de textos signicos, criados ou por
criaro (BAKHTI N, 1992, p. 105, apud Oliveir :
relacbes sociais intermediadas pela linguagem é que o homem se constitui como
sujeito. Para que se forme o sentido de uma palavra, todos 0s eventos psicolégicos

qgue ela desperta em nossa consciéncia se somam, formando um todo complexo.
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Seu significado € apenas uma das regides do sentido. A palavra adquire sentido no
contexto em que surge (VIGOTSKI, 2000).

De acordo com Oliveira (2001), essa concepcao vigotskiana de sentido da
palavra possibilita relacionar os fenébmenos psicologicos com os fendmenos
socioinstitucionais. O pensamento constitui o nivel mais elevado da fala interior.
Existe uma relacdo entre o pensamento e a palavra, que ndo é preestabelecida
nem se mantém constante, mas manifesta-se como um processo vivo que faz com
gue o0 pensamento surja através da palavra. No entanto, um pensamento nao tem
um equivalente direto em palavras, sua transicdo para a palavra tem que passar
pelo significado. Isso faz com que em nossa fala exista sempre um pensamento
oculto, um subtexto, que aparece na expressdo do pensamento como pensamento
verbal.

O subtexto que passa a existir na expressao do pensamento verbal, pela
impossibilidade da transicdo direta do pensamento para a fala, isto é, a palavra,
possibilita que se tome o sentido dessa palavra como uma unidade de analise para
uma relacdo de significado e sentido, a relagcdo do subtexto e do contexto da
expressao verbal. Dessa maneira € possivel apreender como se da a intervencao
pela mediacdo semibtica das forcas socioinstitucionais nas relagbes
intrapsicoldgicas (VIGOTSKI, 2000).

Existe um didlogo necessario entre o pensamento verbal que se expressa e
a motivacdo gque 0 gerou e é necessario que se capte esse dialogo na relacéo
existente entre o contexto e o subtexto. Para Vigotski (2000, p.149 ) ,
compreensao plena e verdadeira do pensamento de outrem s6 é possivel quando
entendemos sua base afetivo-v ol i t i vao.

Para se compreender o que ocorre no pensamento, além da sua expressao
pela fala, isto é, pelo pensamento verbal, € preciso que se amplie a compreenséo
da relacdo entre os fendbmenos psicoldgicos e as forcas socioinstitucionais. Para
essa ampliagéo, as concepgodes tedricas de Bakhtin (2006) servem como apoio.

Para Oliveira (2001), muitas sao as relacdes entre os pensamentos dos dois
tedricos, por exemplo, para a nocao de subtexto de Vygotski (1993), citado
anteriormente, Bakhtin apresenta a de contexto extraverbal, afirmando que a
revelacdo da palavra se d4 no momento da sua expressdo, como um produto de

uma interacdo viva entre forgcas sociais. De maneira semelhante, Vygotski (1993)

i uma
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conclui que o sentido de uma palavra é adquirido no contexto em que ela surge, se
houver uma mudanca no contexto, o sentido da palavra também mudara.

Wertsch (1988) considera a importancia de ampliar as afirmacdes de
Vygotsky, no detalhamento da relacdo entre as forgas institucionais e sociais e a
consciéncia humana. Aponta como caminho o entendimento do funcionamento
semiodtico contextualizado, baseado no conceito de enunciagdo, na perspectiva de
Bakhtin, que considera que a enunciacdo cumpre sua funcéo dialética de sintese
ao relacionar psiquismo e ideologi a,
2006, p.58).

Os dois tedricos - Vygotski e Bakhtin -, segundo Oliveira (2001), buscam a
explicacdo da consciéncia humana na evolucdo dos fenbmenos sociais. Para
Vigotski (2000), a palavra tem papel fundamental tanto no desenvolvimento do
pensamento quanto na evolugdo da consciéncia e para Bakhtin(2006), a palavra é
0 meio no qual lentas acumula¢gdes quantitativas de mudancas que nao produziram
uma forma ideoldgica nova e acabada. Para Bakhtin(2006), a palavra é tida como o
material privilegiado do cotidiano, o primeiro meio da consciéncia individual.

O signo social funciona como instrumento da consciéncia, permeavel a
qualguer funcdo ideoldgica especifica, tornando-se desse modo um fenémeno
ideolégico por exceléncia. Bakhtin(2006) faz distingdo entre lingua e enunciado.
Lingua é a expressdo de um significado dicionarizado enquanto que enunciado
representa o sentido, o significado em um contexto. A relacdo dialética entre signo,
palavra e psiquismo permitiu a ele compreender a construgdo da consciéncia
humana, fato que o tornou préximo da Psicologia e de Vigotski(2000). Ambos
buscaram compreender a consciéncia por meio de sua construcdo sociohistorica.

Em seu livro, Marxismo e Filosofia da Linguagem, Bakhtin (2006) alega que
nao havia na literatura marxista uma descricdo definitiva e universalmente
reconhecida da realidade especifica dos problemas ideologicos. Na maioria dos
casos, esses problemas eram percebidos como manifestagbes da consciéncia,
tidos como fenbmenos de natureza psicologica. Por essa razédo, o papel da lingua
como representante material da criacao ideolégica ndo havia ainda sido apreciado.

Bakhtin (2006) afirma que a compreensao ndo pode se manifestar a ndo ser
por meio de um material semiético, citando como exemplo o discurso interior, em
gue a consciéncia surge somente representada materialmente por signos.

Compreender um signo significa aproximar o signo apreendido a signos ja
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conhecidos. Surge uma cadeia Unica e continua de criatividade e de compreensao
ideoldgicas que se movem de signo para signo.

Essa cadeia ideologica transita entre consciéncias individuais, unindo-as,
fazendo emergir os signos desse processo de interacdo. A consciéncia individual
esta repleta de signos e s6 se torna consciéncia quando, no processo de interagdo
social, impregna-se de conteudo ideoldgico.

Para Bakhtin (2006), n&o basta colocar dois homo sapiens face a face para
que 0s signos se constituam. Um sistema de signos sO6 pode se constituir se
estiverem socialmente organizados e em comunidade. A consciéncia individual, ao
contrario de explicar, & explicada por intermédio do meio ideoldgico social. Para
Bakhtin (2006), a consciéncia individual se alimenta de signos, eles sdo a matéria
do seu desenvolvimento.

Sua ldgica é a légica da comunicacao ideoldgica da interacdo semidtica de
um grupo social. Nada sobra da consciéncia se for privada de seu contetdo
semidtico e ideoldgico. Seu Unico abrigo € constituido por imagem, gesto e a
palavra. Os signos sociais sdo a realidade dos fenémenos ideoldgicos. Suas leis
séo as leis da comunicagdo semidtica. Para o autor, a realidade ideolégica é uma
superestrutura que se situa imediatamente acima da base econdmica.

Nessa superestrutura, a consciéncia individual é apenas um inquilino do
edificio social. O signo existe como materializagdo da comunicacdo social e a
linguagem é a maneira mais clara e completa de como ele aparece. A palavra
torna-se um fendmeno ideoldgico por exceléncia, sua realidade é toda absorvida
pela sua fungédo de signo. E o modo mais puro e sensivel de relagéo social. Como a
palavra pode ser produzida pelo organismo sem necessidade de nenhuma
aparelhagem extracorporal, ela se tornou o material semiético da vida interior, da
consciéncia. E utilizavel como signo interior.

Devido a esse papel de instrumento de consciéncia, a palavra funciona como
elemento que acompanha e comenta toda a criacdo ideologica. Todo fendmeno
ideolégico, como um quadro, uma pec¢a musical, um ritual necessita do discurso
interior.

Para esse autor, nenhum dos signos ideoldgicos fundamentais €
inteiramente substituivel por palavras. E impossivel exprimir em palavras, de modo
adequado, por exemplo, uma composi¢cdo musical ou uma representagao pictérica.

Todavia, diz o autor, embora nenhum desses signos ideoldgicos possa ser
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substituido por palavras, cada um deles apoia-se nas palavras e € acompanhado
por elas. A unidade da consciéncia verbalmente constituida apropria-se do signo
cultural quando apreendido; ela o aborda verbalmente. A palavra esta presente em
todos os atos de compreenséo e em todos os atos de interpretacéo.

Bakhtin (2006) define como psicologia do corpo social uma espécie de elo
entre a estrutura sociopolitica e a ideologia, segundo ele, no sentido estrito do
termo (ciéncia, arte, etc.) que se realiza e se materializa sob a forma de interacao
verbal. A psicologia social ndo se situa em nenhum lugar interior dos individuos, ela
é inteiramente exteriorizada pela palavra, pelo gesto e pelo ato. E justamente o
meio ambiente inicial dos atos da fala e € nesse elemento que se acham todas as
formas e aspectos da criacdo ideoldgica ininterrupta, como as conversas de
corredor, as trocas de opinido nos espacos de convivéncia.

Para Bakhtin (2006), todo pensamento que sO exista no contexto da
consciéncia individual é obscuro e inacabado. Porém, pode tomar forma, pouco a
pouco, sendo apoiado pelo sistema ideoldgico e por signos ideoldgicos assimilados
anteriormente.

A psicologia social manifesta-se em diferentes modos de enunciagcdo sob
diferentes formas de discurso, interiores ou exteriores. Essas formas de interagéao
social acham-se muito estreitamente vinculadas a uma condi¢do social dada.

Bakhtin (2006) afirma que na prética da lingua viva, para a consciéncia do
falante nativo, ndo importa o sistema abstrato de formas normativas. Para o falante
nativo, a palavra ndo se apresenta como um item do diciondrio, mas € parte das
diversas enunciagoes.

Segundo o autor, ndo sdo apenas palavras 0 que pronunciamos ou
escutamos, mas verdades ou mentiras, coisas boas ou mas.

A palavra esta sempre carregada de contetido ou de sentido ideolégico. E
dessa forma que as compreendemos e somente damos importancia aguelas que
despertam em nds ressonancias ideolégicas.

Bakhtin (2006) afirma que a palavra comporta duas faces, é determinada
pelo fato que procede de alguém e pelo fato de que dirige a alguém. Ela constitui
justamente o produto da interacdo do locutor e do ouvinte. Pode ser comparada a
uma ponte entre quem fala e quem ouve, constituindo-se como um territério comum
entre o locutor e o interlocutor. A situacdo e os participantes determinam a

enunciagao.
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Para o autor, a verdadeira substancia da lingua ndo é constituida de um
sistema abstrato de formas linguisticas, mas pelo fenbmeno social da interacdo
verbal, cujo meio de realizacdo € a enunciacdo. O didlogo situa-se nessa
classificacdo, considerado a forma mais importante de interacdo verbal. Outro
elemento da interacdo verbal é o livro, cuja fala é sempre orientada por
intervencdes anteriores, sejam do préprio autor ou de outros autores. Dessa forma,
o discurso escrito é parte integrante de um discurso ideoldgico em larga escala, ele
responde a alguma coisa, refuta ou confirma.

A enunciacdo, por mais completa e significativa que seja, € apenas uma
parte da comunicacao verbal. A comunicacéo verbal entrelagca-se aos outros tipos
de comunicacdo e se desenvolve com eles no campo da producdo. A lingua viva
evolui através da histéria por meio da comunicacao verbal concreta, ndo em um
sistema linguistico abstrato.

Para Bakhtin (2006), a enunciacdo tem um sentido Unico e definido, préprio
de um contexto especifico, que faz sentido somente no momento da ocorréncia.
Bakhtin chamou a enunciacdo completa de tema.

O tema de uma enunciacdo, de acordo com Bakhtin (2006) € determinado
também pelos elementos ndo verbais da situacdo, além das formas linguisticas que
o compde, como as palavras, as formas morfolégicas ou sintéticas, os sons, as
entoacdes. O tema da enunciacdo € concreto, como o instante historico no qual
ocorre, ndo pode ser segmentado, é irredutivel & analise. Mas, ndo podemos nos
deter ao carater Unico de cada enunciagcéo concreta, segundo Bakhtin (2006).

No interior de um tema, a enunciacédo é composta por uma significacdo, que
nao € unica como o tema, mas pode ser repetida de maneira idéntica. Bakhtin
(2006, p.132) ilustra como exemploaper gunt a: Aque horas s«o0°
enunciagdo ndo pode ser desvinculado do preciso momento em que ocorre, uma
vez que pode indicar um sentimento de alegria ou tristeza, de vitoria ou de derrota
(SANTOS; NASCIMENTO, 2010), mas a significacdo, como querer saber das
horas, sera idéntica sempre que essa enunciacao for pronunciada.

Ribeiro (2006) exemplifica da seguinte maneira um tema: um mesmo texto
lido em uma palestra para uma audiéncia de estudantes ou para publico de uma
estacdo rodoviaria ndo serd o mesmo enunciado, uma vez que um enunciado
ocorre em um local e em um tempo histérico, produzido por um sujeito historico e

recebido por outro.
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O tema de cada enunciado é Unico, inclui uma significacdo global e uma lista
de elementos que podem nao pertencer a lingua e nem serem verbais. Quando se
fala, gestos, entoacdes, pausas, expressoes faciais, formas de falar e de se vestir,
tudo se incorpora ao tema do enunciado (RIBEIRO, 2006).

N&o se pode tragar um limite claro entre tema e significagdo. Segundo
Bakhtin (2006), ha uma maneira correta de formular a inter-relacéo entre o tema e o
significado: o tema constitui o estagio superior real da capacidade de significar.
Apenas o tema pode significar de maneira determinada. A significacado €, dessa
maneira, o estagio inferior da capacidade de significar. Nao quer dizer nada em si
mesma, representa apenas um potencial, apenas uma possibilidade de significar no
interior de um tema concreto.

Segundo Bakhtin (2006), investigar a significacdo nesses termos conduz a
duas direcBes: para o estagio superior, 0 tema, que é a significacdo contextual de
uma dada palavra nas condi¢cdes de uma enunciacdo concreta. Ou entdo, tender
para o estagio inferior da significacdo, o da significacdo da palavra em determinado
sistema linguistico, ou da palavra dicionarizada.

Compreender uma enunciagédo de outrem significa conduzir-se em relacao a
ela, localiza-la em seu lugar adequado em um contexto correspondente. A cada
palavra de uma enunciacdo que queremos compreender, fazemos uma relacao
com um conjunto de palavras nossas ja antecipando uma réplica. A profundidade
da nossa compreensdo estd relacionada com a quantidade e com a
substancialidade das nossas préprias palavras.

Bakhtin esclarece que:

fifoda a esséncia da apreensdo apreciativa da enunciacdo de outrem, tudo
0 que pode ser ideologicamente significativo tem sua expressao no discurso
interior. Aguele que apreende a enunciagdo de outrem ndo € um ser mudo
privado da palavra, mas ao contrario um ser cheio de palavras interiores.
Toda a sua atividade mental, o que

mediatizado para ele pelo discurso interior e é por ai que se opera a jungao
com o discurso apreendido do exterior. A palavra vai & palavra. E no quadro
do discurso interior que se efetua a apreensdo da enunciacdo de outrem,
sua compreensao e sua apreciacao, isto é, a orientacdo ativa do falante.
Esse processo efetua-se em dois planos: de um lado, a enunciagdo de
outrem € recolocada no contexto de comentério efetivo (que se confunde
em parte com o que se chama o fundo perceptivo da palavra); na situacdo
(interna e externa), um elo se estabelece com a expresséo facial, etc. Ao
mesmo tempo prepara-se a réplica (Gegenrede). Essas duas operacdes, a
réplica interior e 0 comentario efetivo sdo, naturalmente, organicamente
fundidos na unidade da apreensdo ativa e ndo sao isolaveis sendo de
maneira abstrat a. 61, {tdBcAskdbldutorN, 2006,

S
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Nas palavras de Bakhtin (2006), transferimos cada um dos elementos
significativos identificaveis de uma enunciacdo recebidos no interior das nossas
mentes para outro contexto ativo e que responde.

A compreensao é uma forma de interacdo verbal, um dialogo. Esta para a
enunciacao assim como as réplicas estao para o dialogo. Compreender € comparar
a palavra do locutor a uma contra-palavra. Somente na compreensao de uma
lingua estrangeira € que se procura encontrar para cada palavra uma palavra
equivalente na proépria lingua. Por essa razdo, ndo tem sentido dizer que a
significagcdo pertence a uma palavra enquanto tal.

A significagdo pode pertencer a uma palavra se esta for um trago de unido
entre interlocutores, a significacdo se realiza em um processo de compreensao
ativa e que responde, ndo esta na palavra nem na intencdo do falante, assim como
também n&o esta no interior do interlocutor. E o efeito de uma interagdo entre o
locutor e o receptor produzido por meio do material de um complexo sonoro.

O efeito pode ser comparado a uma faisca quando se tocam dois polos
elétricos opostos. Para Bakhtin (2006), ignorar esse efeito e tentar definir o sentido
de uma palavra em seu estagio inferior da significacdo, sempre estavel e idéntico a
si mesmo, é como tentar acender uma lampada apoOs cortar a corrente. S0 a
corrente da comunicacgédo verbal fornece a palavra a luz da sua significacéo.

Além disso, toda palavra usada na fala real possui ndo somente tema e
significacdo no sentido objetivo, de conteddo desses termos, mas também acento
de valor ou apreciativo, que aparece na entoacao expressiva, podendo ser irdnica,
professoral, autoritaria, amistosa, entre outras, podem fazer um tema variar. Em
outras palavras, quando um conteudo objetivo € expresso (fala ou texto) pela fala
viva, € sempre acompanhado de um acento apreciativo determinado. Se for
suprimido o acento apreciativo ndo ha palavra.

Mas o que seria esse acento e qual a sua relacdo com o aspecto objetivo da
significacdo? Segundo Bakhtin (2006), o nivel mais 6bvio e a0 mesmo tempo o
mais superficial da apreciacdo social de uma palavra € a entoacdo expressiva.
Essa é, na maioria dos casos, determinada pela situacdo imediata e por suas
circunstancias mais efémeras.

Bakhtin (2006) cita Dostoievsky, que conta no livro Diario de um Escritor, um

exemplo de entoacdo. No conto, 0 escritor narra como um grupo de seis operarios
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embriagados podiam exprimir qualquer pensamento, qualquer sensacdo ou até
pensamentos profundos usando apenas um substantivo, por mais simples que seja.

No caso dos operérios, eles usavam uma palavra chula habitualmente
usada, mas censurada. Um dos homens pronuncia a palavra com clareza e energia
esse substantivo contestando algo que tinha sido dito antes, de forma desdenhosa.
Outro operario lhe responde com o mesmo substantivo, com tom e significacdo
completamente diferente, para contrariar a negacao do primeiro.

O terceiro, irritado com o primeiro intervém e lanca-lhe o mesmo substantivo
como uma injuria. Assim, um a um, 0s seis operarios repetiram a mesma palavra e
se fizeram compreender perfeitamesartdese
expressarem por meio de uma mesma e Unica palavra, que se tornou somente um
suporte da entoacéo. As entoacdes exprimem as apreciacdes dos interlocutores.

Em todos esses casos, o tema que é uma propriedade de cada enunciacéo
(cada uma das enunciacdes dos seis operarios tinha um tema proéprio) realiza-se se
completa e exclusivamente por meio da entoacdo expressiva, sem a ajuda da
significacdo das palavras ou da articulacdo gramatical.

Bakhtin (2006) considera que essas apreciagcdes e entoacdes sado
inteiramente determinadas pela situacdo social imediata, em cujo quadro se
desenvolve a conversa. Por essa razdo, ndo tém necessidade de um suporte
concreto. Em um registro familiar, a entoacéo as vezes nao tem nada a ver com o
conteudo do discurso.

Mais ainda, a entoacdo nao corresponde ao conteudo intelectual, objetivo da
constru¢do. A uma palavra que nos veio & mente, por acaso, que expresse nossos
sentimentos, podemos dar uma entoacao expressiva, profunda. A palavra pode ser
vazia de sentido, quase todos tém suas interjeicbes ou locucdes preferidas.
Encontram-s e entre essas express»es exempl
servindo como valvulas de seguranca de entoacdo. Pode-se, naturalmente,
pronunciar a mesma palavra com uma infinidade de entoacgdes diferentes, conforme
as diferentes situacoes.

Os acentos apreciativos podem ser qualificados como auxiliares marginais
das significacdes linguisticas. Em qualquer enunciacdo, por maior que seja a
amplitude do seu espectro semantico e da audiéncia social de que goza, uma

grande importancia pertence a apreciagao.

S«o

0Ss C



a7

A entoacdo ndo d& conta de traduzir sozinha adequadamente o valor
apreciativo, que orienta a escolha e a distribuicdo dos elementos mais carregados
de sentido da enunciacao.

N&o se constroi uma enunciacdo sem modalidade apreciativa. Em qualquer
enunciacdo ha a inclusdo de uma orientacdo apreciativa. Por essa razdo, na
enunciacdo viva, cada elemento conttm ao mesmo tempo um sentido e uma
apreciacdo. Por outro lado, os elementos abstratos, considerados na estrutura da
lingua e ndo na estrutura enunciacdo se apresentam destituidos de qualquer valor
apreciativo.

Bakhtin (2006) considera que a apreensao apreciativa da enunciacdo do
outro, na sua esséncia e tudo o que tem significado ideoldgico, deve encontrar uma
expressao correspondente no discurso interior. O individuo que apreende a
enunciacao de outrem nao € um ser mudo, sem palavras, mas, ao contrario, um ser

com variadas palavras interiores. Sua atividade mental, que Bakhtin (2006)

denominoudeif undo perceptivoo depende da medi a-
discurso apreendido do exterior.
Para o autor, fAa palavra vai ~ ©palavrao.

apreenséo da enunciagédo de outrem se realiza, onde ocorre a sua compreensao e
a orientacao ativa do falante. Para o autor, tal processo realiza-se em dois planos: a
recolocacdo da enunciagcédo do outro em um novo contexto, o do comentario efetivo,
um elo que se estabelece com a expressao facial e outras manifestacdes; ao
mesmo tempo, uma réplica interior é preparada. Essas duas operacdes, a réplica
interior e o comentario efetivo fundem-se na unidade da apreensdo ativa e ndo se
dissociam, a ndo ser de maneira abstrata.

Em Bakhtin (2006), um tema é um atributo da enunciacdo completa; pode
pertencer a uma palavra isolada se essa palavra encerrar uma enunciagao global.
A significagéo, por outro lado, pertence a um elemento ou a um conjunto deles na
sua relagéo com a totalidade.

O tema de uma enunciagdo, de acordo com Bakhtin (2006) é determinado
também pelos elementos ndo verbais da situacéo, além das formas linguisticas que
o compbe como as palavras, as formas morfoldgicas ou sintaticas, os sons e as
entoacgoes.

Segundo Bakhtin (2006), ndo se pode tracar um limite claro entre tema e

significagdo, mas ha uma maneira correta de formular a inter-relagdo entre o tema e
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o significado: o tema constitui 0 estagio superior real da capacidade de significar.
Apenas o tema pode significar de maneira determinada. A significacdo €, dessa
maneira, o estagio inferior da capacidade de significar. Nao quer dizer nada em si
mesma, representa apenas um potencial, apenas uma possibilidade de significar no
interior de um tema concreto.

Os fundamentos tedricos de Bakhtin (2006) possibilitam interpretar os
processos de linguagem envolvidos em uma situacdo de aprendizagem,
particularmente nas atividades de funcdes exponenciais e logaritmicas. A interacao
verbal nessas situacdes € possivel, porque é mediada pelas enunciagfes e estas,
por sua vez, sdo compostas pelos seus temas, significacdes, entoacdes, dialogo
interior, fundo perceptivo, apreensdo da enunciacdo do outro e elaboracdo da
réplica (BAKHTIN, 2006).

O livro, segundo Bakhtin (2006), é outro elemento da interacdo verbal. Para
ele, a fala escrita é o resultado de intervengfes anteriores do préprio autor ou de

outros autores.

2.3 O USO DA PALAVRA NOS JOGOS DE LINGUAGEM

Frawley (2000), que estudou a linguagem e a integragdo da mente social e
computacional, escreveu um estudo sobre Wittgenstein. Para ele, Wittgenstein é
comumente conhecido como um filosofo de duas mentes distintas. O primeiro
Wittgenstein, do Tratactus, € um légico que buscava um estilo comprobatorio em
proposicdes, com forma e significado segundo uma verdade determinada. O
segundo, de Investigacdes Filosdficas, € um estudioso de histéria natural, que fala
por meio de discursos a respeito de declaracdes sob condi¢cdes indeterminadas no
tocante a verdade e ao significado (FRAWLEY, 2000, p. 55, italicos do autor).

Embora distintos, os dois Wittgensteins ndo sdo incompativeis, sao trabalhos
que partem de um unico ponto de vista teérico, o primeiro concentrando-se em
proposicdes légicas e o segundo nos modos de uso. Uma diferengca marcante nos
dois Wittgensteins € que 0O primeiro assume a autoevidéncia da conexao
linguagem-mundo e o segundo vé a autoevidéncia mediada pelo mundo social.

Para Frawley (2000), o problema de Wittgenstein € como a linguagem se
enquadra na relacdo entre maquinas (fatos determinados em forma computavel) e

pessoas (escolha de valores sob regras determinadas). O livro do primeiro
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Wittgenstein, o Tratactus, é um livro sobre uma maquina virtual, isto €, idealizada e
completamente determinada (FRAWLEY, 2000).

O livro do segundo Wittgenstein, InvestigacOes Filosoficas, € sobre a
maquina real, isto €, uma maquina cujas idealizacbes se distorcem sob as
operacoOes reais. Argumenta em favor do significado como uso, para uma ampla
classe de casos, ainda que n«o para todos,
significado da palavra € o seuuso nalingpuagemo ( WI TTGENSZ0EI N, 1
apud Frawley, 2000). Significado, nesse caso, ndo € o conceito, mas a palavra
significado, desprivilegiada e reflexivizada, uma palavra entre outras comuns. Tudo
que, no primeiro Wittgenstein, eram relagcfes formais necessarias e 6bvias, sdo no
segundo, procedimentos que regem palavras reais em tempo real.

Em outro trabalho, sobre os didlogos entre as teorias de Bakhtin e
Wittgenstein, Santos e Nascimento (2010) afirmam que é possivel estabelecer um
dialogo entre essas teorias, uma vez que existem muitos pontos em comum entre
ambas. A primeira semelhanca entre as duas € que os pensamentos dos dois
filbsofos romperam com as formas tradicionais de conceber a linguagem. Para
Wittgenstein, ndo se pode unificar a linguagem segundo uma Unica estrutura légica
e formal enquanto que para Bakhtin a linguagem nao pode ser explicada por meio
de modelos l6gico-mateméaticos (SANTOS; NASCIMENTO, 2010).

O componente ideolégico € outro ponto em comum entre os dois tedricos
gue pode ser destacado, segundo Santos e Nascimento (2010). Do ponto de vista
de Bakhtin, a palavra € a arena onde o0s conflitos sociais contraditérios se
confrontam; deve-se pensar a comunicacdo verbal inseparavel das outras formas
de comunicacdo implicando conflitos, relacbes de dominacdo e resisténcia,
amoldamento ou resisténcia a hierarquia e uso da lingua por alguma classe
dominante com o objetivo de reforcar seu poder. Todo signo é ideoldgico
(BAKHTIN, 2006).

Do ponto de vista de Wittgenstein, € possivel entender o componente
ideoldgico, quando o mesmo afirma que a linguagem nao pode ser compreendida e
demonstrada de forma a priori, por meio de algum sistema ldgico-formal, senao
pelo seu uso, que pode ser tomado como a diretriz que serve de orientacéo tanto
para a compreensao quanto para a demonstragcdo da linguagem (SANTOS;
NASCIMENTO, 2010).
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Por essa razdo, os elementos linguistico-sociais relacionam-se entre si de
formas diferentes, segundo regras que permeiam 0S US0S, caracterizando a
semelhanca dos jogos de linguagem. Essas regras ndo sao rigidas e podem ser
modificadas, suas varias formas de manifestacdo sdo ditadas pelo seu uso nos
diferentes grupos sociais (SANTOS; NASCIMENTO, 2010).

O uso da linguagem destaca-a como acdo, configurando o0s jogos de
linguagem, constituindo-se como um conjunto composto pela linguagem e as
atividades a que esta integrada.

Wittgenstein define jogos de linguagem como uma analogia que ilustra o
modo mdltiplo e diversificado da linguagem. Essa multiplicidade pode ser

exemplificada por meio de muitas a¢cdes como:

iComandar e agir segundo os comandos, d

aparéncia ou conforme medidas, produzir um objeto segundo um desenho,
relatar um acontecimento, conjeturar sobre o acontecimento, expor uma
hip6tese e prova-la, apresentar os resultados de um experimento por meio
de tabelas e diagramas, inventar uma historia; ler, representar teatro, cantar
uma cantiga de roda, resolver enigmas, inventar uma anedota; contar,
resolver um exemplo de célculo aplicado, traduzir uma lingua para outra,
pedir, agradecer, maldizer, saudbar,

Jogos de linguagem relacionados a uma atividade estdo em harmonia com
as situacdes de uso, com o contexto social ao qual pertencem. De acordo com
Santos e Nascimento (2010), a interacdo social € a outra semelhanca entre
Wittgenstein e Bakhtin, para quem a enunciacdo é de natureza social e esta
determinada pela situagcao social mais imediata.

A interacdo social em Bakhtin evidencia-se na nocédo de dialogia, isto é, a
interacdo verbal por meio da enunciacdo, na qual a palavra € um fenémeno
ideolégico por natureza. Para Santos e Nascimento (2010), vestigios de uma
abordagem dialdgica e interativa também podem ser encontrados em Wittgenstein.
No contexto dos jogos de linguagem, a interacdo ocorre entre 0s sujeitos que usam
a linguagem em uma situacéo real e nessa situacao os significados séo construidos
permitindo a cada um dos sujeitos a possibilidade de ter suas ac¢des orientadas
pela fala do outro. Nao existe jogo de linguagem vazio, isto é, o ser humano néo
produziu um conjunto de regras linguisticas autossuficientes que se prestassem
apenas a apreciagdo e a analise por meio de algum sistema l6gico-formal.

O jogo de linguagem resulta de uma interagao social, com a participacao dos

sujeitos em interacéo dialdgica, usando a linguagem como atividade ou como forma

orar
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de vida. O jogo de linguagem surge a partir das muitas necessidades que um
determinado grupo social possui e é essa necessidade social que determinara a
constituicdo e a funcdo do mesmo (SANTOS; NASCIMENTO, 2010).

O sentido da palavra € outro aspecto com elementos semelhantes nas duas
teorias, segundo os autores. Para Bakhtin, o sentido da enunciacdo € o tema, a
expressdo de uma situagdo historico-social concreta, que deu origem a essa
enunciacao. Para Wittgenstein, a palavra pronunciada com significado nao tem
apenas a superficie caracterizada pela dimenséao logico-formal, mas também uma
ligagcdo com o contexto social concreto que lhe d& profundidade.

A profundidade é resultado dos sentimentos, intencdes, circunstancias e
entoacdes de voz com as quais sao proferidas as proposicoes (SANTOS;
NASCIMENTO, 2010).

O significado da palavra, de acordo com Wittgenstein € o seu uso na
linguagem e esse uso € que permite a construc¢ao de sua significacao.

Interferem na significacdo o tom de voz, a expressao facial e outros aspectos
envolvidos na construcdo do sentido. A palavra isolada pode ser analisada sob o
ponto de vista logico-formal, mas a sua compreensdo como parte de um jogo de
linguagem especifico ndo ocorre dessa forma. O contexto do uso € que determina o
sentido especifico e esse sentido é construido pelo jogo de linguagem inserido no
interior de uma situacao histérico-social concreta (SANTOS; NASCIMENTO, 2010).

Para Gottschalk (2004), que estudou a natureza do conhecimento
matematico sob a perspectiva de Wittgenstein, esse uso da palavra € ensinado.
Nesse caso, cabe destacar que para a autora 0 ensinado ndo comporta apenas a
acao planejada para o ensino, pode ser uma acao nao intencional do outro.

Para ela, ndo ha como adivinhar o uso da palavra com base na experiéncia
ou na descoberta. O ensino ostensivo das palavras é um importante item da
atividade educacional porque estabelece uma regra para o uso dessa palavra.

Como seria o0 aprendizado do nome de uma sensac¢ao? A autora da como exemplo

a palavra Ador o, no caso de uma crian-a se
adulto que se aproxime e pergunte: Nest 8§
dizendo © <crian-a que 0 que ela est8§8 sentindo

acordo com Wittgenstein:

Denominar e descrever ndo se encontram, na verdade, em um Unico nivel:
0 denominar é uma preparacdo para a descricdo. O denominar nédo é ainda
nenhum lance no jogo da linguagem, i tampouco como colocar uma pega



52

de xadrez no lugar ndo é um lance no jogo de xadrez. Pode-se dizer: ao s

e

denominar uma coisa nada estéa ainda feito. Ela ndo tem nome, a ndo ser no

jogo. (WITTGENSTEIN, 1999, p. 46)

Conforme Gottschalk ( 2004) , se dissermos fii
um objeto de cor azul, nossa agédo pressupde que saibamos o que significa cor e
gue sabemos nos movimentar de alguma forma no espaco das cores. O objeto para
0 qual apontamos passa a ser uma explicacdo do significado da cor azul, mas nao
0 seu significado. Ainda que os gestos ostensivos nao definam objetos da
experiéncia imediata, ndo deixam de ser um padrao das ligacdes entre a linguagem
e 0 mundo.

O gesto ostensivo é um instrumento da lingua que permite formar uma
ligacdo (interna) entre uma palavra que dizemos e um objeto apontado por nés.
Mas € possivel imaginar outro momento da vida no qual esse gesto tenha
significado diferente. E o jogo de linguagem no qual esse gesto esta inserido que

vai determinar o significado.

sto ®

Assi m, a express«o fAjogo de | inguagemo

formas de vida apresentam no uso das palavras. Todo jogo de linguagem abarca
uma gramatica dos usos, 0s quais estdo amarrados em uma praxis, em uma forma
de vida. Dessa maneira, a ligacdo semantica entre a linguagem e a realidade néo é
uma funcdo apenas de regras que governam a linguagem, mas uma funcao dos
préprios jogos de linguagem. Jogos de linguagem tém prioridade sobre as regras e
com esse conceito Wittgenstein esclarece como atribuimos significados as nossas
palavras. Estas s6 adquirem significado quando operamos com elas dentro de um
jogo de linguagem, de acordo com Wittgenstein; o jogo € um todo formado pela
linguagem e pela atividade com a qual se entrelaca (GOTTSCHALK, 2004).

A autora aponta um ponto crucial na filosofia de Wittgenstein: trata-se do
carater linguistico das praticas, que exclui uma possivel fundamentacdo empirica
para o significado que ndo dependa do jogo de linguagem. Por exemplo, uma acgéo
de juntar dois grupos de objetos com a inteng&o de indicar o conceito de soma em
matematica sé pode adquirir sentido dentro desses jogos de linguagem, nos quais
estdo pressupostas técnicas de contagem ou outros algoritmos mais complicados,
se o0 objetivo, por exemplo, é de somar 589 mais 423.

Juntar duas méaos nos jogos de linguagens de algumas religides apenas

i ndica que estamos rezando e n«o Qque
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pode adquirir muitos significados relacionados aos distintos jogos de linguagem nos
quais acontecem.i Somar 0 doi s mais dois para concl ui
sentido se o jogo de linguagem for o da aritmética, mas € possivel imaginar outro
jogo no qual esse resultado poderia ser outro nimero (GOTTSCHALK, 2004).
Para Gotttschalk (2004), com o conceito de jogo de linguagem, Wittgenstein
esclarece as relagbes da nossa linguagem. Os jogos de linguagem estabelecem as
relacGes de significacdo sendo assim os elos entre a linguagem e a realidade. De
tal modo, um suposto abismo entre regras e suas aplicacdes seria atravessado por
nossas praticas, em um jogo de linguagem. Est e seria o AOvo de
Wittgenstein, seguir uma regra ®, em ess°r
porque O6seguir a r egr aosedir auregsa nForeésSseguisa E a
regr a. E da? n«o podermos seguir a regra o
seguir a regra seria O mesmo que seguir a r
Conforme Gottschalk (2004), ndo é possivel descrever os objetos da
matematica da mesma forma que se podem descrever os objetos de natureza
empirica. Se quisermos introduzir o conceito de tridngulo, precisamos recorrer a
varias formas triangulares como elementos de apresentacdo e estas passam a
servir como regras para o uso da palavra triangulo. Constituido o conceito, este ndo
tem mais a necessidade de outras formas triangulares para que tenha significado e
possa ser usado. Dessa forma, definir o tri
nao € descrever um triangulo i tal proposicdo define o que € um triangulo.
Fica assim estabelecido um vinculo interno entre conceitos, a definicdo de
um simbolo é somente uma regra para o seu uso. Compreender a palavra
Atri ©ngul od ® o0 mesmo que obter &o dessanhec.i
palavra e ndo a percepc¢ao do que é triangulo (GOTTSCHALK, 2004).
Segundo Gottschalk (2004), ao aprender o significado de uma palavra pode-
se obter uma regra ou um conjunto de regras que rege o0 seu uso dentro de um ou
mais jogos de linguagem. Essa ideia traz consequéncias para a educacdo, como a
gue néo faz sentido ensinar a esséncia do significado de uma palavra sem levar em
conta seus diversos usos.
As proposicoes da matematica ndo podem ser revisadas pela experiéncia.
Ainda que estejam enraizadas em certas praticas e formas de vida, em um plano no
qual sdo formados suas definigcdes, axiomas e postulados, tais proposi¢coes ndo sao

a descricao de entidades abstratas, realidade empirica e também nédo sao resultado
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de uma negociagdo entre pessoas. Sao parte de nossas certezas, formando
também uma imagem de mundo, da mesma maneira que 0 Senso comum, por
exemplo, temos certeza de que o mundo existe ha milhares de anos, que existem
rios e montanhas(GOTTSCHALK, 2004).

Contudo, segundo Gottschalk (2004), matemética ndo é a nossa primeira
lingua a ser aprendida. Nossa forma de vida cotidiana ndo é feita de
demonstracdes de teoremas ou operacdes com objetos matematicos, a maneira
gue nos sentamos em cadeiras ou utilizamos copos para beber agua.

Nas palavras da autora, os axiomas e postulados e todas as proposicdes
que sejam deduzidas destes na mateméatica podem ser vistos como regras, mas

nao como intuicdes ou fatos evidentes, na filosofia wittgensteiniana.

iSe a demonstra-«o0 nos ¢ o0nvecorvencidost a mb ®m

entdo, dos axiomas. Nao como estamos de proposi¢cdes empiricas; ndo €

este o seu papel. No jogo de linguagem estéo excluidos da verificagdo pela

experi°ncia. N«0O s«0 proposi-»es de expe
(WITTGENSTEIN, 1987, p. 368, tradu¢&o nossa.)

Conforme Gottschalk, equacdes de matematica sdo vistas por
Wittgenstein como regras para a transformacao de proposicées empiricas ou como
regras de substitui-«o0o. A equa-«0 A2+2=40 1
desapat os no ch«oo para Ah8 quatro sapatos
325). Se o numero final de sapatos for diferente de quatro, esse fato néo invalida a
expressdo matematica. As proposicdes da matematica ndo sao afirmacbes
verdadeiras sobre fatos, sdo proposicées que refletem as regras da linguagem.

Wittgenstein (1987) fala sobre proposicdo matemética, em contraste com
uma crenca. Como exemplo, afirma que ndo se pode acreditar numa regra em um
jogo de xadrez para o ataque de uma torre, mas no que a regra manda fazer. Ou
seja, ndo importa a crenca, mas o comando da regra. Segundo ele, ndo podemos
dizer que a série natural dos numeros, assim como a nossa linguagem, séo
verdadeiras ou falsas, mas uteis, acima de tudo, séo utilizadas.

Conforme Wittgenstein, (1987), as demonstracdes matematicas introduzem
um novo conceito na nossa linguagem. DemonstragBes acrescentam um novo
paradigma aos paradigmas da linguagem ja existentes, como se alguém
conseguisse, em uma mistura de cores, um azul avermelhado, fixando de alguma

forma essa mistura de cores e pudesse lhe dar um nome.
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Para Wittgenstein, a prova matemética amplia a matemética, e a sua
elaboracdo ndo é uma descoberta, mas uma invencdo. De acordo com ele, uma
demonstracdo matematica molda a nossa linguagem.

Uma demonstracdo deve ser compreensivel, significa que a demonstracéo
ndo é um experimento. Nao aceitamos o resultado de uma demonstragdo porque
ocorreu assim uma ou varias vezes, mas queremos ver na demonstracdo o
resultado que tem que ser. A demonstracdo € 0 gque nos convence. SOmMOS
inclinados a crer que a demonstracdo légica possui uma forca probatéria absoluta,
produzida pela certeza incondicional das leis l6gicas fundamentais e de inferéncia,
mas a certeza logica das demonstracbes ndo consegue ir além das certezas
geométricas.

Nesta pesquisa, a teoria de Wittgenstein € uma das bases para a analise dos
processos de linguagem dos participantes. O significado da palavra em uso
possibilita interpretar a compreensdo do seu sentido entre os interlocutores e
identificar caracteristicas importantes nos processos de linguagem, representando
processos cognitivos de formacdo de conceitos. Outros componentes dos jogos de
linguagem s&o igualmente importantes em nossa investigagdo como 0s gestos,
expressoes faciais, olhares, pausas, hesitacoes, siléncios, sorrisos, cujo significado
é determinado por esse jogo de linguagem. Representam o elo entre a linguagem e

a realidade.

2.4 FORMACAO DOS CONCEITOS CIENTIFICOS

Para este estudo, buscamos apoio na teoria de Vygotsky (1993; 2000; 2010),
mais especificamente, em sua discussdo sobre o desenvolvimento dos conceitos
cientificos na infancia. Para ele, é necessario que se entenda como ocorre o
desenvol vimento dos conceitos cient?2f]i
no cérebro da crianga com os conceitos cientificos que lhe ensinam na escola? Qual
€ a relacéo entre a assimilacdo da informagédo e o desenvolvimento interno de um
conceito cientifico na consciénciadasc r i a n VE®OTSKI, 2000, p. 103).

Oliveira (1999), considerando a perspectiva vigotskiana, desenvolve trés
guestdes sobre o desenvolvimento conceitual e afirma que os conceitos devem ser
entendidos como um evento de desenvolvimento que libera o ser humano de
impressdes imediatas; que ndo se constituem como entidades isoladas, mas como

elementos de um sistema de inter-relacbes complexo; além disso, que néo se

c

oS
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constituem entidades estaveis, mas como um produto de processos de construcédo
conjunta de significagdes.

Vigotski (2010) propde-se a analisar a questao do desenvolvimento ligado ao
processo de aprendizagem do ponto de vista puramente investigatorio. O
desenvolvimento mental da crianca realiza-se em fungédo da aprendizagem, mas
nao coincide com o processo de educacéo e sua légica interna esta vinculada, mas
nao esta dissolvida na aprendizagem escolar. Para Vigotski (2010) o pensamento é
fundamental no desenvolvimento mental da crianca.

No inicio do estudo do pensamento na psicologia, o conteido do seu
desenvolvimento estava resumido como uma acumulacdo quantitativa dos
conhecimentos, a diferenca entre um homem mais desenvolvido intelectualmente
de outro menos desenvolvido era a quantidade e a qualidade das representacdes
mentais disponiveis; as operacdes de pensamento seriam idénticas nos diferentes
niveis (VIGOTSKI, 2010).

No momento da analise de Vigotski (2010), poucos estudiosos defenderiam
a ideia de que o pensamento € fundamental para o desenvolvimento da crianca.
Alguns autores, como Thorndike, tentaram defender a tese de que o
desenvolvimento do pensamento € constituido principalmente pela formacédo de
novos elementos de ligacdo entre representacbes particulares; pode ser
representado por uma curva constante podendo esta curva simbolizar o
desenvolvimento ment al i c 0 me - aonnb cestugaaté
americanoo (VI GOTSKI 2010, p.518).

Posteriormente, passou-se a afirmar que nenhum papel é representado pelo
pensamento no que se refere ao seu desenvolvimento. As atencdes se
concentraram nas operagdes do pensamento, suas fungcdes e nos processos
envolvidos em resolucdes de tarefas e de atividades. Segundo Vigotski (2010), a

Escola de Wirzburg® levou ao extremo esse ponto de vista concluindo que

* Psicologo americano com estudos sobre estimulo e resposta em animais; disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Edward L. Thorndike>, acesso em: 12/06/2012

®> Grupos de psicélogos que, sob a orientacdo de Oswald Kiilpe (1862-1915) e tendo entre 0s seus
principais componentes K. Buhler, K. Marbe, A. Messer et al., todos professores na universidade
alema de Wirzburg, encontrou provas, por meio da andlise introspectiva, da existéncia de um
pensamento sem imagem (aufgabe)e de uma tendéncia determinante (determinierende
Tendenzen), que acreditavam ndo ser composta de imagens nem sensac¢fes. Essa tendéncia era
um produto associativo que fora interpretado por Killpe como uma conjuncdo de pensamento e
vontade. Disponivel em <http://www.portaldapsique.com.br/Dicionario/W.htm>, acesso em:
12/06/2012.
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pensamento € um processo no qual nenhum papel é representado pela palavra ou
pela realidade exterior, sendo o pensamento puramente abstrato de relacdes
abstratas.

Um aspecto positivo pode ser destacado dessa Escola, uma série de ideias
baseadas na andlise experimental foi lancada pelos seus pesquisadores
enriqguecendo a concepgéao da originalidade das operagdes do pensamento. Mas, o
material do pensamento foi inteiramente suprimido.

Para Vigotski (2010), o ponto de vista da Escola de Wurzburg é unilateral.
Faz surgir um novo interesse pelo que era denominado antes de material do
pensamento. Dessa forma, pode-se ver que a operacdo do pensamento depende
do tipo de material com o qual est4 operando, uma vez que qualquer pensamento
fixa uma relacdo entre as manifestacbes da realidade representadas de alguma
forma na consciéncia. A funcdo do pensamento depende de como ele esta
estruturado. Conforme Vigotski (2010), o que funciona nao determina a maneira de
como funciona, particularmente em um processo puramente mental como é o
pensamento; no entanto, as duas coisas estao interligadas.

Considerando que o significado de uma palavra, isto é, a generalizacao
original que existe fartamente no discurso da crianca pertence a certa estrutura, so
um circulo restrito de operacdes é possivel dentro do limite dessa estrutura. Esse
circulo irAd corresponder ao tipo da estrutura dessa generalizacdo original.
Dependendo de como a generalizacdo foi construida, algumas operacdes serao
possiveis e outras impossiveis.

De acordo com Vigotski (2010), véarios pesquisadores como os franceses
Janet® e Claparede’ e o suico Piaget questionaram a estrutura do pensamento
infantil, tendo Piaget chegado ao extremo, afirmando que as funcdes do
pensamento ndo se modificam no desenvolvimento, por exemplo, a assimilacéo
continua a mesma. O que compfe a mudanca é a estrutura do pensamento
adquirindo uma ou outra forma de acordo com a mudanca da estrutura das

funcdes.

6 Psicdlogo e neurologista francés, disponivel em <http://pt.wikipedia.org/wiki/Pierre Janet>, acesso
em: 14/06/2012.

Psicélogo suico do desenvolvimento infantii e neurologista, disponivel em
< http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard Clapar%C3%A8de>, acesso em: 14/06/2012.
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Conforme Vigotski (2010), muitos dos trabalhos de Piaget marcaram uma
tentativa de retorno a analise da estrutura interior do pensamento infantil. Os
trabalhos ndo foram um retrocesso, pois mantiveram a analise das funcdes do
pensamento. Configuraram uma reviravolta, cujo contetdo € correto.

No momento das andlises de Vigotski (2010), ndo seria possivel um estudo
do pensamento sem considerar que o seu conteudo € diversificado, ndo se esgota
no desenvolvimento de suas funcdes, os processos de desenvolvimento do
pensamento sdo muito complexos. Tais processos tendem a modificar a estrutura
interna do tecido do pensamento, fato cuja manifestacdo é imperceptivel na
mudanca das funcdes, mas percebe-se na modificacdo da estrutura.

De acordo com Vigotski (2010), dois aspectos se destacam quando
estudamos concretamente 0 pensamento, aspectos que tém importancia
fundamental quando se estuda o processo de aprendizagem na escola. O primeiro
aspecto seria o desenvolvimento e o crescimento do conceito. Segundo Vigotski
(2010), conceito € uma palavra que suscita perplexidade e por essa razdo prefere
se referir ao conceito de modo absolutamente empirico e concreto que é falar do
significado da palavra. De acordo com o autor, ndo ha nenhuma duvida de que a
palavra tem uma realidade psicoldgica e varios significados.

O autor relaciona o aspecto do desenvolvimento do pensamento a um
processo interno e profundo de mudanca da estrutura do proprio significado da
palavra. Como segundo aspecto, ele afirma que uma unidade muito importante é o
significado da palavra, que garante uma investigacdo do pensamento discursivo,
isso significa que o discurso e 0 pensamento estao representados em sua unidade.
Para ele todo significado da palavra € um discurso, porque € da natureza da
palavra o fato de ela ter significado (se a palavra ndo tiver significado ela é
simplesmente um som vazio) (VIGOTSKI, 2010).

Ainda segundo Vigotski (2010), n&o existe nenhum significado por tras do
qual ndo haja um processo elaborado pelo pensamento de generalizacdo. Conclui-
se dai que o significado da palavra surge como produto e processo de pensamento.
N&o se pode dizer do significado da palavra que ele é um discurso ou um
pensamento. O significado € um pensamento discursivo, uma unidade entre o
discurso e o pensamento que conserva em si todas as propriedades, que pertence

ao discurso e ao pensamento hum processo que nao houve diviséo.
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O desenvolvimento do significado das palavras € um processo interno celular
de mudanca. Esso processo microscopico ndo se manifesta imediatamente na
mudanca de atividade do modo de pensar. Essas mudancas se realizam de forma
que a cada modificacdo corresponde imediatamente ao surgimento de um novo
fato. As mudancas acarretam mudancas de operacbes de pensamento, mas as
mudancgas estdo na dependéncia do tipo de estrutura do pensamento, e as
operacbes possiveis dentro do campo limitado. O modo e o carater de
funcionamento do pensamento foram estruturados em funcédo de como funciona ou
de como foi construido (VIGOTSKI, 2010).

Como exemplo, Vigotski (2010) cita Piaget que confere ao estudo do
egocentrismo do pensamento infantil o nome de estudo da estrutura. Para Vigotski
(2010), isso €é diferente do estudo de determinados fatos que se sucedem.

De acordo com Vigotski (2010), para se estudar o pensamento, no
desenvolvimento é necessario introduzir no estudo dois aspectos: um microscopico
para estudar mudancas celulares internas que sdo as mudancas de estrutura do
préprio significado da palavra; outro macroscopico, para estudar as funcdes dos
modos de movimento das palavras como ele se realiza no pensamento discursivo.

Para ele, ambos os aspectos estéo interligados e se houver exclusdo de um
deles isso prejudica a plenitude do estudo. Vigotski (2010) d4 um exemplo de como
iSSo ocorre na pratica: de acordo com ele, a exclusdo de um aspecto, por exemplo,
0 aspecto microscopico que € o estudo das mudancas regulares internas, mudanca
de estrutura do préprio significado da palavra, exclusao de um aspecto em proveito
de outro, conduz aos problemas de aprendizagem escolar; assim, se tornam
inviaveis para serem estudados e investigados. Afirma que sdo enormes as
dificuldades que experimentamos quando colocamos em foco a questdo da
aprendizagem escolar porque sempre consideramos 0 estudo presos a uma
tradicdo segundo a qual os aspectos microscopicos e macroscopicos foram
estudados um fora do outro.

Vigotski (2010) recorre a Piaget que, segundo ele, ocupa-se da analise
macroscopica do pensamento infantii e de como esses dados se refletem nos
estudos das operacdes pelas quais a crianca estabelece causa, relacédo e
dependéncia entre as representacdes. Para Piaget, os proprios conceitos que a
crianca assimila ndo representam interesse para a pesquisa ou para o estudo.

Apenas 0s conceitos que as criangas elaboraram seriam de interesse, 0s conceitos
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que a crianca recebeu dos que a cercam ou adquiriu na escola ndo constituem
nenhum interesse porque foram conceitos tomados de empréstimo e as
peculiaridades do pensamento infantil estdo diluidas nas peculiaridades do
pensamento adulto. Ainda para a teoria de Piaget (Apud Vigotski, 2010), ndo se
pode pesquisar 0 processo de pensamento quando se trata de aprendizagem
porque todos 0s conceitos que a crianca adquire enquanto aprende toma
emprestado dos adultos. E esses conceitos sao infantis, uma vez que as criancas
os elaboram.

Para Vigotski (2010), Piaget entende a formagcao do pensamento da crianca
sem relaciona-la aos processos de aprendizagem, baseado em que o0 que surge no
processo de aprendizagem, ndo pode ser objeto de estudo no processo de
pensamento. Com base nisso, Piaget estuda a estrutura do pensamento sem se
interessar pela originalidade de suas operacdes funcionais. Ele separa o processo
de aprendizagem do processo de desenvolvimento. Para Piaget, segundo Vigotski
(2010), os processos de aprendizagem e de desenvolvimento sdo separados, sdo
desproporcionais, quer dizer que, na escola ocorre na crianca dois processos
independentes entre si, o de desenvolvimento e o de aprendizagem. Sendo assim,
se a crianca estuda, o fato de ela estudar e o fato de ela se desenvolver ndo tém
nenhuma relacao entre si.

Para Vigotski (2010), se tomassemos esse modelo de desenvolvimento
mental do ponto de vista do conteddo e do material do pensamento mantendo a
posicdo de Piaget, teriamos que parar de estudar a relacdo entre os processos de
desenvolvimento e aprendizagem. Vigotski (2010) prop8e examinar algumas
variantes da pesquisa que surgem hipoteticamente tendo como principio que a
aprendizagem da crianga € o aspecto no qual devem se desenvolver os estudos da
estrutura do pensamento infantil. Propde que se comece por um problema que
desempenhe um papel importante: o desenvolvimento dos conceitos espontaneo e
cientifico no pensamento da criancga.

Como afirma Vigotski (2010), a histéria do desenvolvimento do conceito é
muito longa, no caso da crianga comeca muito antes e se desenvolve muito antes
gue a crianga ingresse na escola. A crianca assimila na escola, durante o processo
de aprendizagem, varios conceitos de objetos como ciéncias naturais, aritmética e

ciéncias sociais. Segundo Vigotski (2010), o desenvolvimento do conceito cientifico
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pouco tem sido estudado enquanto que o estudo do destino dos conceitos
cientificos é uma importante tarefa do estudo da pedologia®.

Para outros autores, segundo Vigotski (2010), o conceito espontaneo se
transforma no conceito cientifico de qualquer maneira, é assimilado ou sugerido,
quer dizer, chega a cabeca da criangca independentemente do seu
desenvolvimento. O caminho da aprendizagem escolar no qual a crianga estuda em
um sistema organizado de conhecimentos cientificos € muito distinto das condicdes
gue surgem 0s primeiro conceitos espontaneos da crianga, 0 que permite supor que
o caminho do desenvolvimento dos conceitos cientificos € outro. Ndo se deve,
entretanto superestimar essas diferencas e também néo se pode estuda-los de dois
pontos de vista.

Para Vigotski (2010), se tomarmos como exemplo um simples conceito
espontaneo no qual a crianca chega, relativamente tarde, a conscientizacao verbal
I a definicdo verbal; a possibilidade de fazer uma formulacdo verbal em suas
préprias palavras, a uma descoberta verbal desse conceito 1, podemos verificar
gue a crianca ja conhece alguma coisa, tem um conceito formado, mas ainda tem
dificuldade de dizer o que ele representa na sua totalidade. Para ele esse momento
€ um sintoma, mas um sintoma que indica o nivel que esta surgindo no processo de
desenvolvimento do conceito espontdneo da crianca que esta apenas
amadurecendo para a idade escolar. O conceito cientifico comeca a ter vida a partir
desse nivel. Vigotski (2010) sugere que se tome como exemplo qualquer conceito
cientifico, que pode ser, para simplicidade, um conceito que ainda ndo tem uma
longa pré-histéria na aprendizagem da crianca fora da escola. Toma como exemplo
que, quando a crianca russa chegar a escola, fica sabendo pela primeira vez que o
ano de 1905° foi um momento histérico.

De acordo com Vigotski (2010), esse processo evolutivo pode ser observado
como sintoma do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos. Sao

diferentes os modos como se manifestam a fraqueza dos conceitos espontaneos e

® Ciéncia do desenvolvimento infantil e adolescente, de carater essencialmente Interdisciplinar.
PSICOLOGIA USP, Sao Paulo, 2010, 21(4), 675-680, p 675, disponivel em:

< http://www.scielo.br/pdf/pusp/v21n4/v21n4a02.pdf>, acesso em :18/09/2012.

°A Revolucdo Russa de 1905 foi um movimento espontaneo, antigovernamental, que se espalhou
por todo o Império Russo, aparentemente sem lideranga, direcdo, controle ou objetivos muito
precisos. Geralmente é considerada como o marco inicial das mudancgas sociais que culminaram
com a Revolucéo de 1917, disponivel em
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A30_Russa de 1905>, acesso em: 16/06/2012.



http://www.scielo.br/pdf/pusp/v21n4/v21n4a02.pdf
http://pt.wikipedia.org/wiki/Imp%C3%A9rio_Russo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Revolu%C3%A7%C3%A3o_Russa_de_1905
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dos conceitos cientificos. Para uma crianga o significado de irmao ndo € estranho,
ela estd saturada desse conhecimento e de uma grande experiéncia com esse
conceito, porém se ela precisar resolver tarefas abstratas como irméao do irméo e
relata-las, fica confusa. A dificuldade aparece quando ela tem que tomar o conceito
de irm&o no significado puro; no caso de um conceito cientifico, como revolugéo, o
que h&a de complexo € que a crianca € muito fraca no campo desses conceitos.
Significa que o conceito cientifico da crianca vem a ser mais fraco quando por tras
do conceito esta a experiéncia da crianca.

Vigotski (2010) esclarece que pode apresentar, como em um desenho
esquematico, o caminho do desenvolvimento dos conceitos espontaneos e
cientificos como se fossem duas linhas de sentidos opostos. Nesse caso, 0
conceito espontaneo desenvolve-se de cima para baixo em certo sentido; entdo o
cientifico em suas primeiras germinacfes esta relacionado aos conhecimentos da
crianga com o 0s objetos.

Por meio do nome dado ao objeto, com o desenvolvimento, a crian¢a torna-
se capaz de dar alguma definicdo a esses conceitos espontaneos e discriminar as
relagBes logicas que se estabelecem entre eles. Por outro lado, nas aulas, a
explicacdo cientifica comeca com uma definicdo geral do conceito, as criangas
aprendem relacbes entre os conceitos, mas € como se fosse um movimento de
germinacao para dentro, que se vincula as experiéncias que existem na crianca
(VIGOTSKI, 2010).

Vigotski (2010) reconhece que isso € muito relativo, mas acaba sendo justo.
Entretanto, apesar dessa contraposi¢cdo, ambos 0s processos de desenvolvimento
dos conceitos espontaneo e cientifico estdo profundamente ligados internamente.
Explica que essa interligacdo existe porque € necessario que 0S conceitos
espontaneos na crianga atinjam um determinado nivel para que ela possa assimilar
em linhas gerais os conceitos cientificos.

Para Vigotski (2010), um conceito cientifico ndo se torna imediatamente
acessivel as criangas. Durante muito tempo pode ser inapreensivel no sistema
mental da crianca, embora separadamente cada conceito possa ser inteligivel.
Nesse caso, o desenvolvimento do conceito espontédneo deve atingir certo nivel,
criar bases no desenvolvimento mental para que o conceito cientifico tenha a sua

assimilacdo possivel para a criangca, sem esquecer que o desenvolvimento do
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conceito cientifico est4 vinculado estreitamente com 0s conceitos espontaneos da
crianga.

Se admitirmos como verdade que o0 conceito cientifico da crianca se
desenvolveu até um ponto no qual ainda nao foi atingido pelo espontaneo, dai se
destaca o fato de que o conceito cientifico na crianca ndo pode fazer perder o
interesse no restante do caminho que serd percorrido pelo espontédneo. Para
Vigotski (2010), o desenvolvimento do conceito de irmdo em uma crianca de 11
anos e o desenvolvimento do conceito pressdo do liquido estdo no mesmo nivel;
porém, quando o conceito pressao do liquido € fraco, o de irmdo apresenta-se
como forte, e, caso contrario, em que o0 conceito de irmao é mais fraco o de
pressédo do liquido € mais forte.

Segundo Vigotski(2010), se pedirmos a uma crianca que faca uma
combinacdo de sons, ela ndo conseguira, se pedirmos que ela diga uma palavra
onde exista essa combinacéo, ela o fara de forma irrepreensivel, como parece ser o
caso da palavra Moscou, onde existe a combinacdo sc. No entanto, se for pedido a
uma crianca pequena para falar outra palavra com essa combinacdo de sons iSso
sera impossivel. Se prestarmos atencao ao aspecto gramatical da fala, uma crianca
domina de forma involuntaria a gramatica antes de estudar a escrita, combina
palavras, declina, mas voluntariamente ndo consegue nem declinar nem construir
palavras, uma vez que ndo tem consciéncia clara de como o faz.

Um estudo comparado, segundo Vigotski (2010), mostrou que a crianca
reage antes a semelhanca e depois a diferenca, e se conscientiza e formula a
diferenca antes de fazé-lo com a semelhanca. Os conceitos espontaneos tém muito
em comum com 0s conceitos cientificos. As circunstancias de constrangimento séao
inerentes aos dois conceitos, mas as situacdes que eles surgem sao diferentes.

Conforme Vigotski (2010), o material tomado na pesquisa dos conceitos
espontaneos exige das criancas que elas fagam o uso voluntario da estrutura que
dominam involuntariamente e as criangcas acabam sendo inconsistentes diante
desses testes. Se for perguntado a uma crianga: a revolugédo de 1905 foi esmagada
por qué? Se ela estudou bastante na escola, e se essa questéo foi suficientemente
trabalhada segundo o programa escolar, ela conhece as causas, mas o que ela faz
guando responde a essa pergunta? Ela usa os conhecimentos que foram

estabelecidos na escola.
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Isso se resume, de acordo com Vigotski (2010), na ideia de que, em relacao
aos conceitos cientificos, a crianca tem dominio dos conhecimentos e em relagéo
aos conceitos espontaneos, ela ndo tem esse dominio. Conforme Vigotski (2010),
0S conceitos cientificos surgem por outras vias, inversas se comparadas as do
surgimento dos espontaneos. Nesse caso, a forca e a fraqueza dos conceitos
cientificos serdo diversas da for¢ca e da fraqueza dos espontaneos. Vigotski (2010)
toma como exemplo uma pesquisa em que foi estabelecido o verbalismo que existe
na crianca em relacdo aos conceitos cientificos. A pesquisa mostrou que no caso
do conceito cientifico a crianga elabora um esquema mental e o aplica sem
procurar entendé-lo, perigo que nao existe para 0 conceito espontaneo, no caso,
por exemplo, do conceito irmao.

Vigotski (2000) vé a inter-relacdo entre os conceitos espontaneos e 0s
conceitos cientificos de uma perspectiva mais ampla, a da relagdo entre o
aprendizado escolar e o desenvolvimento mental da criangca. Segundo ele, muitas
teorias para explicar essa relacéo foram propostas no passado.

O autor destaca trés dessas teorias: a primeira, muito aceita, que considera
o0 aprendizado e o desenvolvimento independentes entre si; para essa teoria, 0
desenvolvimento é um processo de maturagao por leis naturais e o aprendizado é a
utilizacao de oportunidades que o desenvolvimento cria. Os esfor¢os para separar 0
aparato intelectual da crianca em duas categorias reforcam a ideia de que o
desenvolvimento pode ocorrer sem nenhuma ajuda do aprendizado. Admite-se que
o aprendizado depende do desenvolvimento, mas o desenvolvimento ndo é afetado
pela aprendizagem.

A segunda teoria identifica os dois processos: o da aprendizagem e o do
desenvolvimento, baseando ambos na associacdo e na formacdo de habitos.
Nesse sentido, a instrucdo passa a ser sinbnimo de desenvolvimento, a
aprendizagem e o desenvolvimento intelectual da criangca sao vistos como uma
acumulacao gradual de reflexos condicionados.

A terceira teoria representada pelo gestaltismo propde-se a conciliar as duas
teorias ja apresentadas, cuidando de evitar as suas deficiéncias. Vigotski (2000)
cita Koffka, psicologo da gestalt’®, para quem todo desenvolvimento tem dois

1A psicologia da Gestalt, também conhecida como psicologia da forma ou psicologia da percepgéo,
surge como escola no inicio do século XX, na Alemanha, devido aos trabalhos de trés principais
estudiosos: Max Wertheimer (1880-1943), Wolfgang Kohler (1887-1967) e Kurt Koffka (1886-1941).
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aspectos, a maturacao e a aprendizagem, o0 que representa um avanco em relacao
as duas teorias anteriores, sob trés pontos de vista: o primeiro, que essa escola de
pensamento admite certa independéncia entre os dois aspectos citados do
desenvolvimento e que a maturacdo de um 6rgao depende do seu funcionamento,
aperfeicoado pela aprendizagem e pela préatica; segundo, essa teoria coloca o
processo educacional como formador de novas estruturas e aperfeicoador das
estruturas antigas, ganhando o aprendizado um papel estrutural significativo; o
terceiro ponto que coloca essa teoria em posicdo vantajosa, segundo Vigotski
(2000), é a sua relacao temporal entre desenvolvimento e aprendizado.

Admitindo-se que a instru¢do dada em determinada area pode transformar e
reorganizar o pensamento infantil, o aprendizado pode ndo somente seguir ou
manter-se no mesmo nivel do amadurecimento, mas também antecipar-se a ele e
favorecer o seu progresso.

A diferenca na abordagem consistiu em dar a cada uma de duas criancas
com idade mental conhecida, por exemplo, oito anos, problemas mais dificeis do
gue pudessem ser capazes de resolver sozinhas, garantindo-lhes uma pequena
assisténcia como um primeiro passo, uma pergunta importante ou algum outro tipo
de ajuda. O estudo mostrou que uma das criangcas era capaz de resolver, em
cooperacao, problemas elaborados para criancas de doze anos e a outra nao
conseguia ultrapassar os problemas concebidos para criancas de nove anos.

De acordo com o autor, € a discrepancia entre a idade mental real de uma
crianca e o nivel que ela consegue atingir com o auxilio de outra pessoa que
caracteriza a sua zona de desenvolvimento proximal (ZDP). No exemplo dado, a
zona do desenvolvimento proximal € de quatro anos e de um ano para a primeira e
a segunda criancas, respectivamente. Para Vigotski (2000), ndo € possivel
sustentar que o desenvolvimento mental das duas criancas € o mesmo, afirmando
que a crianga com maior zona de desenvolvimento proximal tera um

aproveitamento melhor na escola.

Até entdo, a percep¢do humana era explicada segundo uma andlise atomista e associacionista, ou
seja, vigorava a ideia de que percebemos uma figura a partir de seus elementos e partes
componentes, e a compreendemos por associacdo com experiéncias passadas. Em contraposicéo a
essa nogdo, os psicologos da Gestalt defendem que a percepcdo ndo é o resultado da soma de
sensacdes de pontos luminosos individuais, mas uma apreensdo imediata e unificada do todo,
devido a uma necessidade interna de organizacao. Disponivel em: <
http://www.itaucultural.org.br/aplicexternas/enciclopedia_ic/index.cfm?fuseaction=termos_texto&cd v
erbete=9443> acesso em: 15/09/2012



http://www.itaucultural.org.br/aplicexternas/enciclopedia_ic/index.cfm?fuseaction=termos_texto&cd_verbete=9443
http://www.itaucultural.org.br/aplicexternas/enciclopedia_ic/index.cfm?fuseaction=termos_texto&cd_verbete=9443
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De acordo com Vigotski (2000), ndo pode ser compartilhada pelos psicélogos
a concepcao dos leigos sobre a imitacdo, segundo a qual toda imitacdo é
puramente mecanica e que toda pessoa pode imitar quase tudo se a ela for
ensinado como fazé-lo. Para ele, ao imitar, € necessario possuir 0s meios para se
passar de algo conhecido para algo novo. Se contar com o auxilio de outra pessoa,
qualquer crianca pode fazer mais do que faria se estivesse sozinha, mesmo que
sofra restricdes pelo grau do seu desenvolvimento.

Vigotski (2000) diz que nem o mais inteligente dos animais é capaz de se
desenvolver intelectualmente pela imitacdo, podendo ser treinado, adquirir novos
hébitos, mas sem resultar em habilidades gerais.

Nas criancgas, ao contrario, a imitacdo e o aprendizado desempenham papel
importante no seu desenvolvimento intelectual. Para Vigotski (2000), na
aprendizagem da fala, assim como na aprendizagem das matérias escolares, a
imitacdo é indispensavel. O que faz hoje em cooperacgdo, a crian¢a sera capaz de
fazer sozinha amanha. O aprendizado positivo é aquele que caminha a frente do
desenvolvimento, servindo-lhe de guia; importa voltar-se ndo para as funcbes
intelectuais j& maduras, mas para as em amadurecimento. E necesséario que se
determine o limiar minimo em que, por exemplo, possa ter inicio a aprendizagem de
aritmética, que deve ter como suporte um grau minimo de maturidade das funcdées.
Mas importa também considerar o limiar superior. Vigotski (2000) apregoa que o
aprendizado deve ser orientado para o futuro, e ndo para o passado.

Vigotski (2010) diz que a andlise de comparagdo entre conceitos
espontaneos e cientificos em certa faixa etaria mostrou que se houver momentos
programaticos no processo de educacdo ha uma superacdo do desenvolvimento
dos conceitos cientificos sobre o desenvolvimento dos conceitos espontaneos. 1sso
se d& por que no campo dos conhecimentos cientificos o nivel do pensamento é
mais elevado do que nos conceitos espontaneos.

Se for examinado em que ponto o desenvolvimento dos conceitos
espontaneos e cientificos foi relativamente baixo, e em que ponto se torna mais
alto, torna-se evidente que na aprendizagem surgiram novas formas de atividade e
estas se desenvolveram depois, de forma autbnoma. Para Vigotski (2010), o
desenvolvimento dos conceitos cientificos s6 se torna possivel para a crianca
guando ela atingiu certo nivel nos conceitos espontaneos. Existe uma idade em que

a crianga ainda ndo pode desenvolver o conceito cientifico (VIGOTSKI, 2010).
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Vigotski (2010) supde que uma parte do desenvolvimento de onde comecou
desenvolvimento do conceito cientifico esta na Zona do Desenvolvimento Proximal,
ou ZDP. Sob orientacdo, a criangca consegue realizar operacbes que seriam
impossiveis de forma autbnoma, somente posteriormente ela conseguiria 0
desenvolvimento da sua atividade independente.

Vigotski (2010) mostra que ha um fundamento para essa afirmacgéo, por meio
da experiencia de McCarthy'*. Para alguns pesquisadores, a zona do
desenvolvimento imediato sempre serve como uma previsdo ou indicador de
previsdo, considerando que o conceito cientifico da crian¢ca encontra-se em linha de
ascensao, o que nao é indiferente para o desenvolvimento da crianca. De acordo
com a pesquisa de Chif*? (apud Vigotski, 2010), os conceitos cientificos estéo
sempre acima dos espontaneos, que seguem abaixo e depois se ajustam.

Vigotski (2010) questiona como se da a transformagdo dos conceitos
espontaneos em cientificos e diz que essa resposta ndo pode ser dada a nao ser
em forma de conjectura. Para Vigotski (2010), uma das questbes centrais da
pedologia da aprendizagem escolar € precisamente o estudo dessa transformacéo,
porque todo conceito cientifico precisa apoiar-se em conceitos espontaneos que
germinaram até chegar a idade escolar e transforma-los em conceitos cientificos.
Em termos gerais, segundo Vigotski (2010), pode-se dizer que 0 conceito
espontaneo é transformado em uma nova parte do desenvolvimento da crianca. Se
0 conceito espontaneo se modifica ele passa a generalizacdo, para um tipo mais
elevado em um aspecto funcional, revelando a possibilidade de operacbes dos
signos que caracterizam a atividade do conceito cientifico.

Tanto o conceito espontaneo como o cientifico podem existir separadamente
no pensamento da crianca. Para Vigotski (2010), pode haver o conceito de agua
com o conceito formado na vida quanto o conceito formado nas aulas de ciéncias
naturais. Os conceitos que a crianca tem sobre a agua, obtidos em sua vida, e 0s
conceitos obtidos na escola ndo se unificam de uma vez. O conceito cientifico

obtido na escola pode ser caracterizado observando se que a crianga pode

' Dorothea McCarthy, pesquisadora norte-americana a quem Vigotski se referia ao abordar o
conceito de Zona de Desenvolvimento Imediato, disponivel em
<http://faculty.ucmo.edu/drobbins/pdf/Russian ZPDarticle.pdf>, acesso em 16/06/2012.

12 J.1. Chif era aluna de Vigotski, conforme Prestes (2010).
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emprega-lo com facilidade em resposta as questbes do professor, de forma
voluntéria.

No entanto, seria raro que um aluno de escola primaria falasse alguma coisa
pessoalmente pensada e sentida sobre a revolucdo de 1905, na Russia. Para
Vigotski (2010), se o conceito cientifico em uma situacado espontdnea pode ser tao
inconsistente quanto o conceito espontaneo em uma situacao cientifica, € uma
prova de que o conceito cientifico € mais fraco na situacdo em que o espontaneo é
mais forte. Entretanto, também h& uma grande afinidade entre os conceitos
espontaneo e cientifico, tendo em vista que ambos pertencem a mesma época do
desenvolvimento do pensamento da crianga.

Somente convencemo-nos do desenvolvimento do pensamento cientifico
guando a crianca apropriou- se desse conceito. Essa generalizacao s6 estara plena
se houver indicios de uma ligacdo com outros objetos. Se houver uma rede de
relacbes com alguma coisa nova, de acordo com Vigotski (2010), isso sera
compreendido imediatamente. Segundo ele ninguém viu uma crianca que
imediatamente dominasse o sistema decimal, pois esse conhecimento € assimilado
de baixo para cima.

Da mesma maneira, € raro encontrar uma crianga que assimila um numero
negativo tal qual assimila um ndmero positivo. No que se refere aos conceitos
espontaneos, é facil para a crianca com clareza e corretamente porque ndo ha
necessidade de ir a escola. Mas se for pedido a ela que conclua a frase ndo vou a
escola porgue..., ela ndo conseguira fazé-lo. Para Vigotski (2010), as vias que
caracterizam o desenvolvimento mental da crianga sdo muito diversificadas e esse
estudo de que ele trata € muito parecido com o desenvolvimento do estudo de uma
lingua estrangeira. Se for comparado como uma crian¢a estuda a lingua materna
com a maneira que estuda uma lingua estrangeira, as formas de estudar séo
inteiramente diferentes.

A aprendizagem de uma lingua estrangeira segue um caminho
diametralmente oposto se comparada com a assimilagdo de uma lingua materna.
Para assimilar a lingua materna, a crianca ndo comeca memorizando diferencas
entre substantivos masculino e o feminino. Mas se for aprender uma lingua
estrangeira como o alemao, logo serd explicado que se a palavra € do género

masculino ela tem um elemento e tera outro se for do género feminino. Se for
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aprender a lingua materna ela ndo comecga a aprender combinando sons, se for
aprender uma lingua estrangeira comeca exatamente dai.

Se uma crianca tem irméos e tem colegas que tem irmaos, ndo € comum
que reflita sobre isso, nunca foi objeto de sua reflexdo. A crianca assimila o
conceito de irméo tendo a sua disposicao relacdes reais pode aplicar a elas esse
conceito, criangca aprende um conceito de revolugcdo assimilando apenas um
esquema da situacdo atraves dela introduzindo alguma situacao real. Nesse ponto,
a génese dos conceitos espontaneos e cientificos se assemelha a génese da lingua
materna e estrangeira.

Vigotski (2010) diz que a divergéncia entre 0s conceitos espontaneos e
cientificos é relativa, que essa via se contrapfe apenas em determinado sentido.
Naturalmente, segundo Vigotski (2010), h4 muita coisa em comum entre 0s
conceitos espontédneos e cientificos. Para ele, o desenvolvimento do aspecto
semantico, o discurso na idade infantil ou o desenvolvimento do primeiro significado
da palavra da crianca revela certa contraposicdo do desenvolvimento do aspecto
fisico do discurso.

Essa evolucédo se d4 a partir do desenvolvimento de palavras isoladas para a
frase e no aspecto semantico caminha da frase para as palavras. Vigotski (2010)
pergunta se essa lei é aplicavel aos conceitos cientificos e responde que ndo, nos
conceitos cientificos opera uma relacdo dos aspectos semanticos fisicos do
discurso diferente daquele com que se opera nos conceitos espontaneos. Assim, a
via do desenvolvimento € outra porgue passa 0 aspecto semantico desse discurso.

Mas, essa diferenca pode servir como indicador entre 0os processos do
desenvolvimento dos conceitos no convivio social e dos conceitos na escola. Existe
um profundo vinculo, que é reciproco, 0 que se faz possivel justamente porque o
desenvolvimento deste ou daquele conceito seguem por caminhos diferentes. Em
outra pergunta, Vigotski (2010) diz: se o caminho do desenvolvimento cientifico nas
criangas € uma repeticdo da via do desenvolvimento dos conceitos espontaneos,
entdo qual € o novo para o desenvolvimento dos conceitos na crianga, e ele mesmo
responde: o que é trazido de novo sdo o aumento e a ampliacdo do numero de
possiveis conexdes do circulo de conceitos.

Mas, se o0s conceitos cientificos desenvolvem alguma area que ainda nao foi
percorrida pela crianca, se a assimilacdo desses conceitos anda a frente do

desenvolvimento e opera em um a zona mental na crianca onde ainda nao



70

amadureceram as possibilidades (ZDP), entdo se pode supor que a aprendizagem
de conceitos cientificos tem um papel a desempenhar, importante no
desenvolvimento da crianca. E possivel dizer que ocorre uma ampliacéo feita pelos
conceitos cientificos no circulo da ideia da crianca.

Para Vigotski (2010), o essencial € entender ndo o que é comum no
desenvolvimento entre os conceitos cientificos e espontaneos, mas em quais
pontos sdo diferentes, ou seja, 0 que trazem de novo ao formarem a zona de
desenvolvimento imediato. Conclui afirmando que séo diversos desenvolvimentos
dos conceitos cientificos e quanto pesam especificamente nesse processo nos
diferentes objetos, por exemplo, na aritmética e na lingua por um lado e na
sociologia e nas ciéncias naturais por outro; na aritmética a crianca assimila certo
modo de pensamento independentemente do material com que resolve uma tarefa,
na sociologia a realidade concreta é o material que o conceito se refere. Por isso,
para Vigotski (2010), as vias de desenvolvimento de conceito cientifico em
aritmética podem ser diferentes.

Conforme Vigotski (2000), um conceito € mais complexo do que ligacdes
associativas de memoria e do que um simples habito da mente; trata-se de um
genuino ato de pensamento que ndo pode ser ensinado por uma repeticdo
constante e s6 pode ser realizado quando o desenvolvimento mental da crianca
alcancar o nivel necessario. O autor afirma que, para qualquer idade, um conceito
contido em uma palavra € um ato de generalizacao.

Mas o significado das palavras evolui, uma nova palavra é aprendida pela
crianga quando seu desenvolvimento mal comegou. Isso faz com que a
generalizacdo no principio seja do tipo mais primitivo e a medida que o intelecto da
crianca se desenvolve, as generalizacbes sdo substituidas por outras de tipo cada
vez mais elevado, essa acdo culmina na formacdo dos verdadeiros conceitos
(VIGOTSKI 2000).

Para Vigotski (2000), para que ocorra o desenvolvimento dos conceitos,
muitas funcdes do intelecto devem ser desenvolvidas, por exemplo, atencdo
deliberada, memaria logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar.

De acordo com ele, ndo é possivel dominar todos esses complexos
processos psicolégicos apenas por meio de uma aprendizagem inicial. Conforme

Vigotski (2000), é impossivel e estéril ensinar conceitos de maneira direta; se
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houver uma tentativa de fazé-lo, ndo se conseguira mais do que um verbalismo oco
e uma simulacao de conhecimento de conceitos.

A interacdo entre 0s conceitos espontaneos e cientificos contribui de maneira
fundamental para os objetivos desta pesquisa. A busca de compreensdo dos
conceitos cientificos contidos nas atividades de mateméatica desenvolvidas por
parte dos participantes faz com que estes procurem se apoiar nos conceitos
espontaneos, com base na experiéncia concreta imediata.

Para o nosso trabalho, buscaremos apoio nos fundamentos de Vigotski para o
entendimento da formagdo dos conceitos cientificos, embora ndo desconsideremos
a importancia da interacdo entre 0S conceitos espontaneos e 0S conceitos
cientificos, defendida por Vigotski. Essa posi¢cdo decorre principalmente do fato de
gue os sujeitos da pesquisa ja concluiram o Ensino Fundamental e iniciaram o
Ensino Médio o que tornaria muito dificil caracterizar conceitos espontaneos em
meio a um discurso impregnado de conceitos do cotidiano escolar e de saberes
escolares. Entender o processo inter-relacional entre o conceito espontaneo e
cientifico apresentou-se, dessa forma, no ambito desta pesquisa, como
extremamente complexo e fora das possibilidades.

Entendemos que estudar essa interacdo caberia a outra pesquisa, com foco
nas relagbes entre os conceitos espontaneos e 0s conceitos escolarizados, que
poderiam revelar o processo de formacdo da generalizacdo necessaria a um
conceito cientifico.

Nesse sentido, partimos da perspectiva de que o surgimento do conceito
cientifico s6 e possivel a partir de certo nivel de desenvolvimento do aluno.
Consideramos que para a fase de escolarizagdo em que se encontravam O0S
sujeitos da pesquisa, o desenvolvimento de conceitos cientificos jA estava em
processo desde o inicio da escolarizacdo e que o conhecimento retrospectivo de
que dispunham ja se alicercava em conceitos matematicos basicos, que se inter-
relacionavam dentro do espaco especifico de desenvolvimento cognitivo criado pela
ZDP.
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37 METODO

O processo de coleta de dados para esta pesquisa foi feito por meio de
realizagédo de atividades preparadas para este fim. Foram convidados alunos do 1°
ano do Ensino Médio, do proprio pesquisador, para atuarem em horario diferente do
horario normal de aula, ap6s o término da ultima aula. A realizacdo dessas
atividades permitiu a coleta de informacdes essenciais para a pesquisa, ou seja, 0S
dialogos possiveis que contemplam também as pausas, siléncios, imagens, gestos,
expressoes faciais e olhares.

Participaram desta pesquisa 10 alunos de 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual da cidade de S&o Paulo. Os dados para analise resultam
dos didlogos ocorridos entre os participantes e entre o0s participantes e o
pesquisador durante os processos de resolucao de problemas de matematica do 1°
ano do Ensino Médio, com gravacao de audio e video. Uma especial precaucéo foi
tomada no eventual uso de video, no que diz respeito aos direitos de imagem.
Todos os participantes da pesquisa assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice A) ou o0s responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido i Menor (Apéndice B). A unidade escolar
participante da pesquisa também assinou o termo de autorizacdo, conforme
Apéndice C.

Questbes especificas foram selecionadas e apresentadas aos alunos para
resolucdo no contexto de sala de aula de Matematica. Os temas abordados séo os
que constam do curriculo do Ensino Médio, relacionados nas Orientacdes
Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006). As atividades relativas ao terceiro
bimestre foram adaptadas do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) e de um livro
didatico para o 1° ano do Ensino Médio avaliado pelo PNLEM (SMOLE e DINIZ,
2005).

Os alunos foram convidados a participar da pesquisa resolvendo problemas
com conteudos constantes do curriculo relativo ao 1° ano do Ensino Médio,
especificamente de funcdes exponencial e logaritmica. Aos alunos selecionados
para participar da pesquisa foram apresentadas atividades do curriculo regular,
adaptadas do caderno do aluno e do livro didatico, com quantidade de questbes
gue demandam o tempo caracteristico de uma aula de 50 minutos.

Os alunos do Ensino Médio responderam um questionario sobre a sua

relacdo com a matematica, composto por afirmacdes e 4 pontos referentes a cada
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afirmacdo. Nosso objetivo era de fazer apenas uma sondagem dessas relagdes.
Foram 120 questionérios respondidos, dos quais separamos aleatoriamente uma

amostra de 40 questionarios, cujos dados apresentamos a seguir:

Escala de atitudes em relacdo a Matematica Ensino Médio (BRITO,
1996)

Cada uma das frases a seguir expressa 0 sentimento que cada pessoa
apresenta com relacdo a Matematica. Vocé deve comparar seu sentimento
pessoal com aquele expresso em cada frase, assinalando um entre os
guatro pontos colocados em cada uma delas, de modo a indicar com a
maior exatidao possivel o sentimento que vocé experimenta com relagdo a
Matematica. Nao deixe nenhuma reposta em branco (BRITO, 1996).

Discordo Fortemente | Discordo | Concordo | Concordo Fortemente
DF D C CF

Quadro 1 Escala de atitudes

ltem Afirmacédo DF| D| C |CF
1 Eu fico sempre sob uma terrivel tensédo na aula de Matemética 7 [12]20] 1
2 Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter que fazer essa matéria 11 [ 16 |11 | 2
3 Eu acho a Mateméatica muito interessante e gosto das aulas de Matematica 3 |18|14]| 5
4 A Matemética fascinante e divertida 7 17|16 ] 0
5 A Matemética me faz sentir seguro (a) e, ao mesmo tempo, estimulante 9 [18]|13] O
6 Da um branco na minha cabeca e ndo consigo pensar claramente quando 4 |12 | 14 | 10
estudo matematica
7 Eu tenho sensacgédo de inseguranca quando me esforco em Matematica 7 |18]10| 5
8 A Mateméatica me deixa inquieto (a), descontente, irritado (a) e impaciente 8 |15|12| 5
9 O sentimento que tenho com relagdo a Matematica é bom 3 15|22 | 0
10 | A Matemética me faz sentir como se estivesse perdido (a) em uma selva de 10 (11|10 | 9
ndmeros e sem encontrar a saida
11 A Matemética € algo que eu aprecio grandemente 5 | 13|18 | 4
12 | Quando eu ouco a palavra Matematica eu tenho um sentimento de aversédo 5 |19 |12 | 4
13 Eu encaro a Matematica com um sentimento de indeciso que o sentimentode | 4 | 18 | 16 | 2
ndo ser capaz em Matematica
14 | Eu gosto realmente de Matematica 10 [ 17 |11 | 2
15 A Matemética é uma das matérias que eu realmente gosto de estudar 12 |13 |12 | 3
16 Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema de Matematica me deixa 5 10|22 | 3
nervoso
17 Eu nunca gostei de Matematica e € a matéria que me da mais medo 11 | 15| 8 6
18 Eu fico mais feliz na aula de Matematica do que na aula de qualquer outra 14 | 17 | 7 2
matéria
19 Eu me sinto tranquilo (a) em matematica e gosto muito dessa matéria 10 [ 12 |14 | 4
20 Eu tenho uma reagédo definitivamente positiva com relagdo a Matematica. Eu 9 |13 |18 | O
gosto e aprecio essa matéria

Fonte: arquivo pessoal

Os dados dos alunos que participaram da pesquisa também foram levantados
para que se pudesse ter uma visdo geral do perfil de cada um deles, como idade,
tempo de estudo em escola publica ou particular, se ficou retido em algum ano, se
ficou sem professor de matematica em algum ano, e a quanto tempo estudava
naquela escola na época em que a pesquisa ocorreu. Esses dados séao
apresentados a seguir:

CR, sempre aluna de escola publica, nunca ficou retida, ha 1 ano na escola

pesquisada, e estudou sem professor de matematica na 72 série;
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D, sempre aluna da escola publica, nunca ficou retida, h4 1 ano na escola
onde houve a pesquisa, e também estudou sem professor de matematica na 72
série;

F, sempre aluna de escola publica, nunca ficou retida, ha um ano na escola
onde houve a pesquisa, estudou sem professor de matematica na 82 série;

Fe, sempre aluno de escola publica, nunca ficou retido, ha 1 ano na escola
onde ocorreu a pesquisa, nunca estudou sem professor de matematica;

J, sempre aluna de escola publica, nunca ficou retida, ha 5 anos na escola
pesquisada, nunca estudou sem professor de matematica;

K, aluna de escola particular no E.F., h4 1 ano na escola onde houve a
pesquisa, hunca estudou sem professor de matematica;

LT, sempre aluno de escola publica, nunca ficou retido, ha 2 anos na escola
onde houve a pesquisa, estudou sem professor de matematica na 62 série;

MM, sempre aluna de escola publica, nunca ficou retida, h4 1 ano na escola
onde houve a pesquisa, nunca estudou sem professor de matematica,

Th, sempre aluna de escola publica, nunca ficou retida, ha 1 ano na escola
onde houve a pesquisa, nunca estudou sem professor de matematica,

V, sempre aluno de escola publica, retido um ano na 82 série, ha 1 ano na
escola onde ocorreu a pesquisa, nunca estudou sem professor de matematica.

O quadro 2 a seguir resume essas informacoes:

Quadro2: Perfil dos alunos participantes.

Participante Idade E.F Repetente Inicio nessa escola algum ano sem professor de matematica
J 15 Publica estadual Nao 2007 5° série E.F Néo
\% 16 Publica municipal Sim 2011 1° ano E.M. Né&o

MM 15 Publica municipal Nao 2011 1° ano E.M. Né&o
CM 15 Publica municipal Néo 2011 1° ano E.M. Néo
CR 15 Publica municipal Nao 2011 1° ano E.M. Sim
F 15 Publica municipal Néo 2011 1° ano E.M. Sim
Fe 15 Publica municipal Nao 2011 1° ano E.M. Né&o
D 16 Publica estadual Néo 2011 1°ano E.M. Sim
K 15 Particular Néo 2011 1° ano E.M. N&o
LT 15 Publica estadual N&o 2010 82 série E.F. Sim
Th 14 Publica estadual N&o 2011 1° ano E.M. Néo

Fonte: arquivo pessoal
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3.1 ATIVIDADES EM SALA DE AULA QUE ANTECEDERAM A COLETA

As principais atividades previstas para serem desenvolvidas em sala de aula
com os alunos do 1° ano do Ensino Médio no terceiro bimestre sdo funcéo
exponencial e logaritmica, compostas pelas atividades que envolvem crescimento
exponencial, funcdo exponencial, equacdes exponenciais, inequacdes
exponenciais, logaritmos, definicdo e propriedades, funcéo logaritmica, equacdes e
inequacoes, de acordo com a Proposta Curricular da Secretaria Estadual de
Educacéo de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008).

Cada aluno dispde do Caderno do Aluno e do livro didatico Matemética,
Contexto e Aplicagdes (DANTE, 2010).

Para a realizacdo dessas atividades, o trabalho do professor consiste
principalmente em apresentar as atividades, explica-las e discuti-las com os alunos,
acompanhar a elaboragcdo das tarefas, com verificagdo no instante em que elas
ocorrem.

Sdo explorados os contetdos constantes do Caderno do Aluno (SAO
PAULO, 2008), aulas dialogadas com perguntas feitas pelo professor, solicitacéo
de leitura em voz alta dos enunciados a qualquer participante que se disponha a
ler; acompanhamento e esclarecimento da realizagdo das tarefas propostas,
verificacdo da realizacdo pelo aluno da tarefa proposta no Caderno do Aluno,
correcdo das tarefas propostas por alunos que se dispuserem a escrever na lousa,
correcdo (sempre dialogada) das tarefas néo resolvidas pelos alunos. Os recursos
da sala de informatica sdo utilizados para melhorar a compreensdo das
representacdes graficas de funcdes exponenciais e logaritmicas.

Como critérios de avaliacdo, procedemos a verificacado diaria da realizacéo
das atividades propostas, principalmente as atividades do Caderno do Aluno,
propomos trabalhos individuais e em grupo na sala de aula e prova escrita.

A seguir apresentamos a descricdo de um dia tipico de aula:

Os alunos entram na sala de aula as 7 horas da manha, a acomodacao é
demorada e 0 motivo é o atraso no horario de entrada dos mesmos. Para iniciar o
nosso trabalho, procuramos estabelecer uma situagdo que possibilite a
aprendizagem, o que leva algum tempo, porque eles querem conversar. Essa
situacao requer que eles parem de conversar e prestem atencdo nos assuntos da

aula.
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A primeira aula comeca as 7 horas da manha e vai até as 7 horas e 50
minutos; a segunda aula comega as 7 horas e 50 minutos e vai até as 8 horas e 40
minutos; a terceira aula comeca as 8 horas e 40 minutos indo até as 9 horas e 30
minutos. Apos a terceira aula ha um intervalo de 20 minutos que vai das 9 horas e
30 minutos as 9 horas e 50 minutos. A quarta aula vai das 9 horas e 50 minutos até
as dez horas e 40 minutos; a 52 aula vai das 10 horas e 40 minutos até as 11 horas
e 30 minutos; a sexta e Ultima aula vai das 11 horas e 30 minutos até as 12 horas
e 20 minutos. Em cada uma destas aulas ha uma demora de aproximadamente 10
minutos para que se estabeleca uma situagdo apropriada a aprendizagem. Uma
vez estabelecida a situagdo favoravel em sala de aula, o que requer inclusive que o
professor verifique se o aluno esta com material escolar, a aula pode comecar.

Esse inicio se d4 com o professor preparando a lousa, enquanto
paralelamente cumprimenta os alunos e propde comecar as atividades. Pede que
eles peguem o material, em geral o caderno do aluno, para darem continuidade as
atividades jA comecadas.

Se ha um texto no enunciado da atividade, um aluno que se dispde Ié o texto
e € acompanhado pelos demais. Isto feito, o professor pergunta a eles se
entenderam o que é para fazer e espera a resposta. Apos algumas perguntas
preliminares, a atividade é iniciada, com os alunos tentando resolver, no caso de
atividades ja em andamento. O professor faz anotacfes na lousa sobre os dados
da atividade e percorre a sala de aula verificando o trabalho dos alunos.

Os alunos que estdo tentando resolver chamam o professor que circula pela
sala e fazem perguntas relativas a atividade. Os possiveis conflitos que podem
ocorrer nesse momento sdo com os alunos e alunas que ndo querem fazer as
atividades propostas, demoram para pegar o material da mochila e brincam muito,
atrapalhando o curso das atividades.

Cabe destacar que desde 2008 os alunos estéo realizando as atividades do
Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008). As aulas iniciam e terminam com essas
atividades, e no préprio caderno estdo sugeridas atividades para se fazer em casa.
Um ponto positivo a destacar como potencialidade do Caderno do Aluno é a
continuidade das atividades, ja que elas se encontram organizadas, 0 que nem

sempre acontece com o caderno comums-
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Cada aluno recebeu no inicio de cada bimestre um caderno com as
atividades para desenvolver ao longo do bimestre letivo. No terceiro bimestre, os
alunos receberam o caderno com as respectivas atividades.

Na primeira pagina do Caderno do Aluno, ha uma apresentacdo das
atividades, informando-o que o foco do estudo do terceiro bimestre € a ideia de
crescimento e decrescimento exponencial, que necessitara de uma revisdo das
poténcias ja estudadas no Ensino Fundamental. Segundo essa apresentacao,
nessa etapa escolar, o significado de poténcia sera consolidado por meio de suas
operacdes, usando expoentes inteiros, racionais e reais (SAO PAULO, 2008, p.1).

Embora esteja citado na apresentagdo que 0s expoentes reais serao usados,
nao ha, no Caderno do Aluno (2008) nenhuma proposta de atividades que envolva
0s irracionais, na abordagem das funcdes exponenciais, a exemplo do que séo
discutidos brevemente em Smole e Diniz (2005) e Dante (2010), que propdem uma
aproximacédo aos resultados de poténcias com nameros irracionais utilizando uma
calculadora cientifica.

Com relacdo a formalizacdo, no Caderno do Aluno (2008) a funcéo
exponencial é definida sem a notacdo de fungcdo que associa a cada elemento do
seu dominio um elemento da sua imagem, que estd no contradominio (f: RYR) ,
como esta em Smole e Diniz (2005, p.200). Em Dante, essa notacéo esta grafada
f: RR)Y

Para o caso da fungdo exponencial f(x) = a*, a condic&do de existéncia é a > 0
eal 1, c @xplititadaci@Caderno do Aluno (2008, p.6).

O texto da apresentacdo informa ainda ao aluno que ele compreendera a
importancia desse conhecimento para a construcdo do grafico da funcéo
exponencial e para o reconhecimento do seu crescimento ou decrescimento; que
explora as propriedades dos logaritmos e a sua linguagem, aumentando a
possibilidade de compreensdo de uma ampla quantidade de fenbmenos associados
ao crescimento e decrescimento exponencial.

O entrelacamento entre as ideias de poténcias e logaritmos € apresentado
ao aluno a partir de situacdes contextualizadas, o que possibilita a analise dos

enunciados, com o0 uso da linguagem matematica para expressar as condicdes
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mostradas, interpretando resultados coerentes com a situacéo-problema®® (SAO
PAULO, 2008, p.1).

Para a atividade inicial, supbs-se que o0s alunos dispusessem de
conhecimentos relativos a potenciacdo com numeros naturais, supostamente
aprendidos no Ensino Fundamental para resolvé-la, pelo menos em parte.

A atividade inicial proposta aos alunos esta na pagina 3 do Caderno do
Al uno. O t2tulo da atividade ® ASitua-«o
Crescimentol Decrescimento Exponenci al
SEE, 2008, p. 3). Trata-se de uma tabela que representa a produgéo de alimentos
em um pais X, com uma producao de uma tonelada em 2000 e triplicando a cada

ano apos 2000, conforme mostra a tabela 1 a seqguir:

Tabela 1 - Producdo de alimentos em um pais X:

no Producédo P em toneladas  Poténcia Correspondente
2000 1 =1

2001 3 3'=3

2002 9 F=9

2010 59049 3°=

2000+n 3"

Fonte: Caderno do Aluno, (SAO PAULO, 2008, p.3)

Apos a leitura e interpretacéo dessa tabela feita pelos alunos e as perguntas
e explicacbes do professor, o exercicio proposto na pagina 4 explora o
entendimento do aluno em relagdo a tabela. Esse exercicio propde que o aluno
calcule a producéo P do pais X meio ano apds o inicio da producéo e quatro anos e
trés meses apos a producao:

Tomando a situacdo descrita pela tabela apresentada na sec¢éo Leitura e
andlise de Texto, como vocé representaria a producdo P do pais X meio
ano apos o inicio da producao? E quatro anos e trés meses apoés 0 inicio
do processo? (SAO PAULO, 2008, p. 4)

¥ Uma situagdo-problema é dada com perguntas abertas, de uma forma mais ou menos

matematizada, resultando em um campo de problemas decorrentes de um ou mais contextos. Seu
objetivo principal é levar os alunos através de perguntas que possam surgir e, a medida que avangam
na pesquisa, a utilizacdo implicita e explicita de novas ferramentas matematicas (HENRY 1991,
traducdo nossa).
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Meu trabalho como professor, nessa atividade especifica, consistia em
acompanhar as tentativas dos alunos de representar a produ¢cédo meio ano apos o

inicio, caminhando pela sala de aula e verificando a execucdo das tentativas;

1
explicar o resultado de 3? a partir das propriedades de multiplicagéo de poténcia de

1 1 1.1
= p 4+ . -
mesma base, mostrando aos alunos que 32x32 = 32 2 = 3', ApOs a explicacio,

feita durante a aula procurando a interacdo com os alunos por meio de perguntas,

1
eles deveriam encontrar um valor numérico para 3? de tal forma que esse valor

elevado ao quadrado resultasse 3. Puderam usar calculadoras e as propriedades
de poténcias para encontrar o valor da raiz quadrada de 3, V3, e encontraram o
valor aproximado de 1,73, que corresponde a aproximadamente a producédo P do
pais X apds meio ano, isto €, 1,73 tonelada.

Da mesma forma, para a producdo P apds 4 anos e 3 meses, busquei a

1
explicacdo com base no que foi exposto aos alunos sobre a poténcia 32. O periodo

de 4 anos e 3 meses corresponde a um numero inteiro de 4 anos e uma fracao de
trés meses, 1—32 = % Esse periodo pode ser representado pela fracdo obtida pela

1 17 . . L .
soma 4 + 2 :Z' Nesse particular, é necessaria a retomada das explicacdes de

soma de fracdes. A producdo P do pais X apOs esse periodo corresponde a

producdo de 4 anos e 3 meses, cujas poténcias que a representam sdo a poténcias

1
3'x34. A ideia da operagdo explorada no periodo anterior de seis meses pode ser
11,
aplicada nesse periodo de quatro anos e trés meses, isto é, 3*x34=3*

ENIIE
N

=3.0

1
problema era entdo encontrar um valor numérico para 3*, de maneira que esse

1
valor elevado ao quadrado resultasse 32. O uso da calculadora possibilitou

1
encontrar a raiz quadrada do valor conhecido 32, isto €, 4/1,73. Encontraram o valor

aproximado de 1,32. Como 3'=81, os alunos encontraram o valor aproximado de
1,32x814106,9 tonel adas. A atividade consi ¢

1 17
meio ano e apOs quatro anos e trés meses, isto &, escrever 3%= J3 e 34=
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17
V37 =34 =3*% possibilitando utilizar uma calculadora cientifica, mesmo que n&o

n m

possua a fungdo /X
Outra atividade constante do Caderno do Aluno é a atividade 2, que prop&e o

calculo do crescimento exponencial de uma populacdo N de microbios:

Uma populacdo N de micrébios cresce exponencialmente de acordo com a
expressdo N=5000.3".
Indique e calcule o valor de N para os seguintes valores de t:

2
t=2h; t=0,5h; t= §h; t=1,25h.
Esboce o gréafico de N como fungéo de t: N=f(t) (SAO PAULO, 2008, p.4)

Para essa atividade especifica, no item a, meu trabalho consistiu em explicar

2
os céalculos de 3% 3%° 33 e 3% com o uso de calculadora. Com base nas

explicacdes anteriores, para 3% a maioria dos alunos ndo apresentou dificuldades,
embora alguns deles ainda apresentassem como resultado 3% = 3x2= 6.

Estendemos as operacdes de poténcia para os valores 3%°x3°%°= 3%°*%° = 3! como

2
ja fora discutido, com o resultado 3°°& 1, 7 3. Par &3 ,aiscptimbos°quec i a

2 1 1 1.1 1 1 1 1
= = = " = = = =
3 =3 x 3P =33, etambémque 3 x 3 x 3% =3, concluindo que 3% é um

namero que elevado a terceira poténcia resulta 3, por tentativa e erro, com 0 uso da

2
calculadora, os alunos encontraram o valor aproximado de 1,44, e portanto, 3% &

1,44x1,44 & 2,08 dermsidesames 380 ° owi 8x3, 3243, 9¢€
Assim, as populagbes N sdo: a) 9x5 000 = 45000 b)1, 73x50
2,08x5000 & 10400 e d) 3,96x50004a19800.
Com esses numeros, a atividade 2, item b, propunha que se esbocasse 0
grafico de N em funcdo de t, ou N=f(t), em uma malha quadriculada de 16 x 12
quadrados, sugerindo que se estabelecesse uma escala apropriada para o eixo y.
O bimestre seguiu com as atividades do caderno, contextualizadas a
exemplo das situacdes de aprendizagem 1 e 2.
Trabalhamos as atividades do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) que
apresenta 4 situacdes de aprendizagem.
A situacédo 1 tratava de funcdes exponenciais, a 2 de logaritmos, a situagcéo

3 de fungdo exponencial e a sua inversa a funcdo logaritmica e a situacdo 4



81

problemas envolvendo equagbes e inequacdes em diferentes contextos.
Conseguimos avancar até a situacdo de aprendizagem 2, com intervalo de
aproximadamente vinte dias para cada uma das situacdes 1 e 2. Nao conseguimos

a realizacao das situacdes de aprendizagem 3 e 4.

3.2 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados desta pesquisa, uma sala de aula foi preparada com
0s participantes, divididos em grupos de 3 e 4 elementos.

As atividades foram planejadas para que possibilitassem a interacdo verbal
entre participantes. As atividades de fungdes exponenciais iniciam com expressoes
que os alunos ja apresentaram algum dominio, a saber, poténcia com base e
expoente naturais, por exemplo, 2° e evoluem para poténcias com expoente
negativo, por exemplo, 2, que encerra outras dificuldades, como sera discutido
amplamente nos episodios 6 e 9.

Para essas atividades foram planejadas as gravacdes de seis sessfes de
aproximadamente 50 minutos cada uma, para essa turma de 10 alunos. Dois
gravadores portateis de audio e duas cameras de video foram utilizados para as
gravagOes. Os alunos foram divididos em grupos e as atividades foram realizadas
apos o horario das aulas normais. Cada aluno recebeu um texto para ser lido
inicialmente em siléncio e depois em voz alta. O objetivo da leitura em voz alta era
fazer com que os alunos passassem a discutir as atividades entre si. A disposicao
dos grupos na sala de aula foi espontanea, os alunos ocuparam o0s espagos de
acordo com a sua escolha.

Iniciada a primeira sessao, como foi previsto, cada participante leu em voz
baixa o0 seu texto, com pouca intervencdo do pesquisador. Passados
aproximadamente quatro minutos, dois participantes se propuseram a ler o texto
em voz alta, sendo acompanhados pelos outros participantes do grupo. O
pesquisador participou mais intensamente naquele momento na tentativa de fazer
com que os participantes discutissem as questdes do texto. O dialogo teve inicio
com os participantes respondendo as questbes feitas pelo pesquisador, que
realcava as questdes escritas no texto lido pelos participantes, conforme aparece

na descricédo das atividades.
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Apbs esse primeiro instante, os participantes comecaram as tentativas de
resolucao, discutindo entre grupos. A participacdo do pesquisador nas conversas
continuou, mas agora os participantes faziam perguntas ao pesquisador.

As sessdes eram encerradas apO0s 50 minutos em média, para ter
continuidade nos dias subsequentes. Dessa maneira foram gravadas as seis
sessOes em seis dias diferentes. O tempo total de gravacdes foi de 4 horas e 23
minutos, como fora previsto para a realizacdo das atividades 1, 2 e 3. A
continuidade p6de ser mantida, pois cada aluno trazia um texto individual com as
atividades propostas.

Para a edicdo das sessdes, as gravacdes foram reunidas em um Unico filme,
sendo usado para isso um editor de video, o Windows Movie Maker. Apls a

confeccao do filme, passamos a buscar a sua divisdo em episédios de ensino.

3.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE

Bardin (1995) afirma que "no caso de relatos e de narracdes, é possivel que
a unidade de registro pertinente, seja o acontecimento” (p. 106). O recorte sobre o
mesmo foi feito enquanto unidade de acédo (idem, ibidem) estruturada em torno de
elementos basicos como o fato em si (0 que acontece).

Uma unidade de registro € composta por classes que reidnem um grupo de
elementos de interesse, no caso de analise de conteido (BARDIN, 1995). De
acordo com essa definicdo, neste trabalho, o acontecimento é denominado de
episédio de ensino e pode ser caracterizado como um segmento do processo de
resolucdo da atividade, que reune elementos de interesse, isto é, caracteristicas
importantes nos processos de linguagem produzidas por alunos que se deparam
com dificuldades na resolucdo de atividades com funcdes exponenciais e
logaritmicas. O inicio de um episddio € um novo desafio representado por um
topico a ser resolvido na atividade e o término ocorre quando o foco de interesse na
resolucdo passa para outro aspecto ou topico do conteudo. Essa passagem nem
sempre representa a resolu¢cao completa do desafio anterior.

Em principio, quinze episédios de ensino foram selecionados por
representarem unidades de analise para os objetivos deste trabalho. A busca por
fragmentos do filme tinha como objetivo o0s registros de linguagem em

transformacao, e a sua relacdo com a aprendizagem de matemética. Investigamos
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também a formacgdo do conceito cientifico (VIGOTSKI, 2000) nas falas dos alunos
gue tentavam resolver as atividades pr

A montagem do filme foi possivel com a reunido dos seis videos que eram as
gravacOes das seis sessdes produzidas com os alunos. Os seis videos reunidos
transformaram-se em um Unico filme com duracdo de 4 horas, 24 minutos e 20
segundos. O objetivo dessa montagem foi a de se ter controle sobre a continuidade
das atividades. Pode-se assistir ao filme de uma s0 vez, sem ter que procurar e
encaixar a gravacdo seguinte, pois foi montado respeitando a sequéncia de
gravacdes. Os episddios estdo relacionados no quadro 3.

O primeiro episodio foi escolhido por ter contemplado a leitura do texto
(Apéndice B) em voz alta, caracterizando a voz, o saber tedrico. Essa leitura foi
feita apos a leitura silenciosa dos participantes, quando dois deles se prontificaram

a fazé-la. Os demais participantes acompanharam a leitura em voz alta em siléncio.

O episadio foi denominado Leitura em Voz Alta, com inickaos 406176

aos 6060360606 €l 8bwr.a-«o0o de 20

O segundo episddio contém uma discussao promovida pelo pesquisador
com o objetivo de auxiliar a compreensdo do texto pelos participantes. Trata
basicamente das propriedades da divisdo de poténcias de mesma base, que
explica o resultado da poténcia com expoente negativo. O titulo do episddio é
Compreens«o do Texto, com in2cio aos
2064966. O segundo epis-dio ® uma cont.i
de tempo entre os dois.

O terceiro episodio € marcado pelo inicio das atividades pelos alunos, uma
mudanca de atitude de interlocutores para participantes, com tentativas de
resolucdo e surgimento de davidas expressas nas perguntas que formularam ao
professor, perguntas ainda sobre a organizacdo das questbes, sem uma
abordagem as questdes matematicas. As atividades para estes episodios estdo nos
apéndices F, G e H.

O t2tulo do epis-dio ® In2cio dos
1206 1cOnd duracGdode 264006 . Entre o segundo e

intervalo.

opost
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6638
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Resumo dos episoédios de ensino

utilizando logaritmo -

segunda tentativa

problema com as propriedades dos
logaritmos.

N.° | Atividade | Titulo Resumo Inicio Término | Duragéo
1 1 Leitura em voz alta Leitura das atividades em voz altapor | 46 17/ 6063606 20618¢(
dois alunos que se prontificaram
2 1 Compreensao do texto Discussao promovida pelo professor 663806/962706/26409¢
para compreenséo do texto
3 1 Inicio dos exercicios Os alunos comegam a resolver as 9630626106/ 2640¢
atividades propostas com perguntas
ao professor
4 1 Atividades envolvendo Um aluno expde a sua dificuldade de 1261215610/ 26574
fracles fazer atividades com fracéo
5 1 Constatagéo de uma Uma aluna esta conversando com os 1561218649 36374
compreensao. alunos do seu grupo e emite a
express«m fAah t§!
6 1 Resolucao de uma fragdo Uma aluna vai ao quadro de giz e 44615 48658 465348
com expoente negativo resolve, interagindo com os demais
alunos a atividade de uma poténcia
com base racional e expoente
0m ~ L
negativo gegg
¢c3+
7 1 Divis&o de fracbes A aluna que estdno quadroresolvea | 49060152623 3622¢
1
divisdo 5 , interagindo com os
1
3
alunos.
8 1 Discusséao sobre o expoente Alunos discutem entre si e com o 1h2006/1h326 11857
negativo professor as propriedades do
expoente negativo
9 1 Explicagao do expoente Uma aluna vai ao quadro e explica a 1h3206/1h476/14062¢
negativo operacdo de fragdo com expoente
negativo, desenvolvendo forte
interagdo com os alunos, que
guestionam.
10 | 2 Representacédo gréafica da Um aluno vai ao quadro e resolve a 1h586/2h296 300656
" . _ 2x representacgédo grafica da fungao
funco exponencial Y = exponencial, com interacdo entre os
alunos do grupo
11 | 2 Representacao grafica das Uma aluna vai ao quadro e resolve a 2h386/2h596/ 21634
fungbes exponenciais representacgédo grafica das funcdes
228 228" exponenciais, interagindo com o
y=&0e y=a&o0 professor e os alunos
¢c3+ ¢c3+
12 | 2 Fracdes na reta numérica O professor propde um exercicio no 2h596/3h0306/ 306444
guadro, localizar as frag6es na reta
numérica, alunos interagem.
13 | 3 Leitura e discussao de uma Os alunos discutem entre si asolugdo | 3h 362 3h356/ 316385
funcéo logaritmica de um problema com funcéo
logaritmica
14 | 3 Resolugao de um problema Um aluno vai ao quadro e tenta 4h056/4h1306/806443¢
utilizando logaritmo - primeira | resolver por outros caminhos o
tentativa problema que envolve logaritmos,
apos ter discutido com seu grupo.
15 | 3 Resolucdo de um problema Uma aluna vai ao quadro e resolve o 4h136 4h2306/ 96334

Fonte: arquivo pessoal

O guarto episddio é caracterizado pela fala de um participante que faz um

desabafo, dizendo nunca ter entendido fragdo. A fala foi motivada pela tentativa

desse participante de resolver uma divisdo de poténcias de mesma base, para

verificar

uma afirmacéao

do texto das

atividades,

isto

e,
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2
2'3:2—5:i:22'5:2'3:i3. O participante estava discutindo a resolugdo das
2> 22222 2

atividades com seus colegas de grupo quando disse isso. O titulo do episédio é
Atividades com fra-»es, com in2cio aos 12¢
20570660. N « 0 o bknireiosterceiio B © quarte @plsodios.

O quinto episddio permite verificar a expressao de uma participante quando
ela reconhece um novo conhecimento, o significado do expoente natural, que
estava sendo discutido entre os participantes do seu grupo.

Quando finalmente compreendeu, a participante exclamou: ah ta! Por essa
razdo, o titulo do episddio ficou sendo Constatacdo de uma Compreensdo, com
in2cio aos 15612066, t ®r mino aos 186490606 e
tempo de filme entre os episodios 4 e 5.

O episodio 6 é a resolugcdo de uma atividade por uma participante do grupo
que vai ao quadro, interagindo com 0s seus colegas. A iniciativa da participante de
resol ver a atividade no quadro ,snequaleu ap: :
demais participantes ficaram discutindo as possiveis resolu¢des das atividades. O

titulo do episodio é Resolucdo de uma Fracdo com Expoente Negativo, com a
om 1
participante resolvendo a expressao Zaeg-? .
O in2cio do epis-di ®rmcooboreead§§ 446861360
dura-«o0 ® de 4065300
O episodio 7 € uma continuacdo do episédio 6, nele se verifica a resolucao
pela participante que j4 estd no quadro de uma divisdo entre duas fracbes. A
separacao dos episédios 6 e 7 ocorreu por conta da mudanca de contetudo da

discusséo, no episodio 6 estava sendo discutida a poténcia com expoente negativo,

1

isto &, . Quando se chegou ao resultado , a discusséao passou

- OO,
- OOy,

e
e

wWlRrN| -

a ser a divisdo de fracbes. A atividade feita por ela promoveu entre os demais

colegas uma discussdo de como se realiza essa operacdo, com 0s métodos
comumente | embrados pelos participantes <co
amparados nas resolu¢cdes numeros proporcionais, como sera discutido no episodio

7.
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O in2cio do epis-dio se d8 aos 4906010660
dura-«o de 30220660. Seu t2tulo ® Divis«o de
entre os episédios 6 e 7.

O episodio 8 € caracterizado por uma discussdo entre os participantes a
respeito de um numero com o expoente negativo. O pesquisador participa da
discusséo, quando os membros do grupo Ihe perguntam sobre as expressdes com

0 expoente negativo.

Oiniciodoepis- di o 8 se deu " s 1h206430660, seu
dura-«o0o ® de 11652066. Como podemos percebel
epis-dios 7 e 8 de 280620606 no qual 0S par

pesquisador. O titulo do episdédio 8 é Discussédo Sobre o Expoente Negativo.
O episddio 9 tem como caracteristica principal a interacdo entre uma

participante que vai ao quadro explicar como se resolve uma expressao com

1

expoente negativo, no casog%—8 , € 0s demais membros do grupo.
(;; -
Esse episodio tem o titulo de Explicacdo Sobre o Expoente Negativo, tendo
in2cio em 1h326280660, t® mino em 1h47607060

observar, ndo houve intervalo de tempo entre os episddios 8 e 9.
O episodio 10 é a representacdo grafica da funcdo y =2 feita por um
participante, com a ajuda dos demais colegas do grupo.

O titulo do episddio 10 é Representacdo Grafica da Funcdo Exponencial

y =2, seu in2cio se d8 em 1h580646060, seu t
dura-«o0o de 300656060. H8 um int£20a6odentre o
. . e . _ 428
O episodio 11 é a representacdo grafica de das funcdes y—a%o e

(;+

|- Oy,

y = . Uma participante vai ao quadro e resolve a representagdo, sendo

SR

acompanhada pelos demais.
Nesse episodio também surgem duavidas sobre a localizacdo das fracdes na

reta numérica. O episodio, cujo titulo é Representacdo Gréfica das Funcdes

0 A ~X 0 ~ X
Exponenciaisy=§e§-8ey:§e%8, teve in2cio em 2h386006606,
¢o~ Go+

dura-«o de 21063406606. N«o houve intervalo ent
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O episddio 12 é a localizagdo de fragBes na reta numeérica, um exercicio
extra que o pesquisador pediu que os participantes tentassem fazer. O exercicio foi

proposto no quadro, para a discusséo dos participantes e posterior resolucdo, estes

hesitaram. O inicio do episédio 12sedeu em 2h5963766, o t ®r mi

sua dura-«o foi de 3044006. O t2tulo do
houve intervalo de tempo entre os episodios 11 e 12.

O episodio 13 marca uma mudanca de atividade de funcdo exponencial para
funcdo logaritmica. Nas atividades propostas para os participantes, havia uma
questdo com funcdo logaritmica. Estes discutiram entre si a solugdo para o
problema, na atividade 3 (apéndice H):

Nesse episodio, ocorreu a discussao entre 0s participantes de como resolver
um problema que envolve poténcias de 2, uma funcdo exponencial de base 2 e a
introducdo & nocdo de logaritmo, isto &, qual o valor de t para que 2'=9. O inicio do
epis-dio ocorre em 3h036 260606, o t ®r mi
titulo do episédio 13 é Leitura e Discussdo de Uma Funcdo Exponencial. Nao
houve intervalo de tempo entre os episédios 12 e 13.

O episddio 14 é marcado pela primeira tentativa de resolucdo do problema
com logaritmos. Um participante vai ao quadro e tenta resolver, & sua maneira o
problema proposto, apés ter discutido com o seu grupo. O titulo do episédio é
Resolucdo de Um Problema com Funcdo Logaritmica - Primeira Tentativa. O
participante tenta resolver por aproximacao proporcional o tempo necessario para a

planta atingir 9 cm de altura. O pesquisador explica que a funcéo logaritmica ndo

tem crescimento constante. O in2cio do

em 4h126560606 e a dura-«o0o ® de 8644066.
entreosepi s-dios 13 e 14 de 306966.

O episédio 15 mostra a segunda tentativa da resolucdo do problema
envolvendo a funcdo logaritmica. Uma participante vai ao quadro e resolve o
problema corretamente usando propriedades da funcdo exponencial. O inicio do

episbdo 15 acontece em 4h1365966, o t ®r mi

90633066. N«o houve intervalo entre o0os epis:

n (

epi s

no

en

epi

Como

no

en
d
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3.4 A SELECAO DOS 5 EPISODIOS PARA ANALISE

Dentre os 15 episddios preparados para esta fase da pesquisa, destacamos
cinco episadios, séo eles: os episodios 6 (Resolucédo de uma fracdo com expoente
negativo), 7 (Divisdo de fracbes), 9 (Explicacdo do expoente negativo), 10
(Representacdo grafica da funcdo y=2*) e 14 (Resolucdo de um problema com
funcdo exponencial e logaritmo T primeira tentativa).

Nosso interesse inicial foi o de investigar os processos de linguagem dos
participantes da pesquisa quando resolvem atividades de funcbes exponenciais e
logaritmicas, tendo como base teorica Bakhtin, Vigotski e Wittgenstein, para as
analises dos discursos que se articulam nas interagbes verbais. Estas sdo mais
acentuadas quando o participante se depara com dificuldades conceituais,
procuramos selecionar episédios nos quais essas caracteristicas fossem mais
relevantes

A selec¢éo do episodio 6 foi orientada pelos critérios de analise qualitativa de
conteudo, com base em Bardin (1995), no que diz respeito aos elementos de
interesse. Nesse episodio estdo presentes as tentativas por parte dos participantes
de resolver e explicar uma expressao da funcdo exponencial quando a base é uma
fracdo e o expoente € negativo.

O episodio 7, a exemplo do episddio 6, foi selecionado por seus elementos
de interesse, isto €, as caracteristicas importantes que pudessem surgir da
linguagem dos participantes, como perguntas, busca de orientacdes, falas
entrecortadas, entre outras, quando resolvem uma divisdo entre duas fracdes,
decorrentes da atividade de fragdo com expoente negativo.

O episddio 9 faz parte da selecdo dos episodios pela interacdo verbal entre
0s participantes diante da explicacdo de uma delas em particular, que mostrou a
resolucdo daquela poténcia passo a passo, com as possibilidades de resolugcédo de
uma fracdo com 0 expoente negativo que 0 processo interativo propiciou naquele
contexto.

O episddio 10 estd entre os selecionados por ilustrar a passagem da
representacado algébrica de uma funcdo exponencial a sua representacéo gréfica,
com interacdo verbal entre os participantes.

O episddio 13 foi escolhido por mostrar a discussdo entre os participantes
gue buscaram resolver por meio de tentativas e erros um problema que requer a

aplicacao da funcao logaritmica.
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O episodio 14 teve a sua escolha devido a proposta de solucdo dos
participantes por meio de tentativas e erros como se a funcéo tivesse crescimento
proporcional.

Em nossa busca pelas caracteristicas importantes de formacdo de conceito
expressas na linguagem dos participantes, os instantes em que ocorrem as
interacOes entre eles nos parecem mais promissores. Por esta razao, procuramos
selecionar os episddios nos quais a maior interagcdo foi mais significativa e
presente.

Os episddios 6 e 7 contribuem com as observacdes sobre a interacao
preliminar do grupo, ainda sob certo resguardo por parte dos participantes, que néao
gueriam se expor. O episédio 9 j4 os encontra mais seguros com relacdo a
exposicao e isso faz com que surjam mais perguntas e discussfes mais acaloradas
sobre os resultados. Os episdédios 9 e 10 ainda apresentam o mesmo clima de
tensdo. O episdédio 13 traz uma maior interacdo entre os participantes antes de
resolverem as atividades e o episédio 14, uma tentativa de resolver um problema
para o qual o uso do logaritmo é necessario, sem a utilizacdo desse conhecimento,
o logaritmo.

Nos dialogos, nhomearemos o pesquisador por P, e os participantes pelas
iniciais dos seus nomes, J, K, D, CR,V, F, Fe, MM, Th, e CM, a fim de resguardar

suas identidades.

3.5 BASES TEORICAS PARA AS ANALISES

Os dados coletados para este trabalho foram registrados por meio de
gravacao de video e audio, com posterior selecao de episédios significativos, que
possibilitassem uma analise qualitativa.

Segundo Bardin (1995), uma analise qualitativa corresponde a um
procedimento mais intuitivo, adaptavel a indices n&do previstos ou a evolugcao das
hipoteses. E adequada para ser utilizada nas fases de construcdo de hipéteses, por
permitir sugerir relagdes entre um conceito da mensagem a uma ou varias variaveis
da situacdo de comunicacéo. Diferente da analise quantitativa, cujo fundamento é a
frequéncia de aparicdo de determinados elementos da mensagem, a analise
qualitativa ndo descarta toda e qualquer forma de quantificacao.

Os conceitos séo retirados de maneira ndo frequencial, mas o analista pode

recorrer a testes quantitativos, por exemplo, se houver conceitos similares em
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discursos semelhantes. Para Bardin (1995), o que caracteriza a andlise qualitativa é
que a inferéncia resultante € baseada na presenca de um conceito (tema, palavra,
personagem) e ndo sobre a frequéncia da aparicdo desse conceito.

De acordo com o nosso referencial tedrico-metodolégico, procuramos
destacar os processos de linguagem que evidenciaram o uso da palavra nos jogos
de linguagem (WITTGENSTEIN, 1987, 1999), a formacdo de conceitos cientificos
(VIGOTSKI, 2000), interacéo verbal e enunciacdo (BAKHTIN, 2006).

Para Bardin (1995), categorizacdo € uma operacao que busca classificar os
elementos que constituem um conjunto. Categorias sédo classes que reanem um
grupo de elementos que comp&em uma unidade de registro, para o caso de andlise
de conteudo. A categorizacdo pode ser feita a partir de alguns critérios, por
exemplo, semantico (categorias tematicas), sintatico (adjetivos e verbos), Iéxico
(classificacdo das palavras de acordo com o seu sentido) e expressivo (categorias
que classificam perturbacbes de linguagem). Para ela, classificar elementos
formando categorias requer a investigacao do que eles tém em comum.

A funcdo da categorizacdo, segundo Bardin (1995), € a de dar uma
representacdo simplificada dos dados brutos. Para isso, a transformacéo de dados
brutos em dados organizados ndo pode introduzir desvios no material, seja por
excesso ou por rejeicdo, mas pde em evidéncia conceitos invisiveis nos dados
brutos.

Para o objetivo deste trabalho, fixamos as categorias segundo o critério
expressivo. Os processos de linguagem que pretendemos investigar resultam dos
processos cognitivos presentes na atividade mental em amadurecimento, de acordo
com o conceito de zona de desenvolvimento proximal (imediato, iminente)
(VIGOTSKI, 2010), de um sujeito que se depara com a necessidade de resolver
atividades de funcfes exponenciais e logaritmicas.

Como foi visto, os processos de linguagem envolvidos na resolucdo de
atividades com fungBes exponenciais e logaritmicas podem contribuir para a
aprendizagem matematica em dois niveis. No primeiro nivel, esses processos de
linguagem podem revelar atividades mentais especificas para as quais ndo temos
possibilidade de acesso. Nesse caso, consideramos a relacdo pensamento e
linguagem como unidade indissociavel. No segundo nivel, os processos de

linguagem envolvidos na interacdo verbal professor-aluno e aluno-aluno podem
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trazer elementos essenciais para o entendimento dos progressos e das dificuldades
na aprendizagem.

Como exemplo, podemos citar um aluno que esta desenvolvendo uma
atividade com funcéo exponencial, y=2%, quando substitui x por nimeros naturais,
por exemplo, y= 22 a atividade tende a fluir; entretanto quando tem que substituir x
por nimeros negativos y= 2 *, por exemplo, a atividade estanca. H&4 uma fluidez
natural na fala do aluno quando explica como resolveu a exponencial com numero
natural no expoente e uma hesitagdo, uma pausa quando tenta resolver a
expressdo com um numero negativo nesse expoente (Thomas e Tall, 2001).

Para o entendimento dos processos de linguagem que envolvem o0s
participantes da pesquisa e 0 pesquisador, expressos em cada episodio,
procuramos estabelecer categorias de andlise. A definicdo das categorias tomou
como base elementos significativos do processo como falas, expressdes faciais,
olhares, gestos, pausas ocorridas durante a resolucado das atividades. A andlise
sera feita a partir de quatro referéncias tedricas que sao:

A teoria de Wittgenstein (1999), que permite compreender as possibilidades
da linguagem entendidas como jogos de linguagem, cujo significado s6 pode ser
compreendido em seus usos como proprios de um determinado saber e de
determinadas praticas escolares.

A andlise baseada nos pressupostos de Vigotski para 0s processos que
envolvem as possibilidades de interacfes entre 0s conceitos retrospectivos e 0s
novos conceitos cientificos envolvidos no processo de resolucdo de atividades
pelos sujeitos especificos desta pesquisa e também na interagéo interpessoal entre
esses sujeitos, com base no conceito da ZDP.

O conceito de enunciacdo de Bakhtin, que permite compreender a
manifestacdo do discurso como tema e como significacdo, e configura as
articulagbes dos discursos por meio de elementos verbais e nao verbais. Além
disso, a analise com base no conceito de interagdo verbal conforme aparece na
teoria de Bakhtin, possibilita verificar as interferéncias das diversas vozes que
compdem as possibilidades de discurso matematico no contexto de sala de aula de
1° ano de Ensino Médio da escola estudada para a resolucdo de atividades
voltadas para a aprendizagem de fung&o exponencial e logaritmica.

Considerando o apoio tedrico do enfoque de Bakhtin (2006) sobre a

enunciacdo como o ato da fala que permite a expressao do sentido, ou seja, do
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significado contextual da fala que se caracteriza como compreensdo ativa no
dialogo falante-ouvinte, pudemos trazer para a discussdo, como meio de
entendimento, dos resultados, a concepcédo de dialogia, que, para Bakhtin(2006)
aplica-se a qualquer fenbmeno em que duas ou mais vozes entram em contato e
que inclui as relagBes dialdgicas entre o falante e o seu proprio discurso. Nessa
perspectiva, foi possivel caracterizar como o discurso dos participantes tomou
forma, o que resultou na categorizacdo das vozes como voz da teoria, voz da
técnica, voz do teoricismo e voz do tecnicismo. A voz pb6de também pode
expressar-se por meio de outros discursos que nao configuraram uma relacdo mais
especifica com a aprendizagem de matematica, por exemplo, quando a fala do
participante ndo consegue expressar qualquer significado matematico que lhe dé

suporte.
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41 ANALISES E DISCUSSAO

Neste topico pretendemos analisar as gravacdes feitas em video das
atividades da pesquisa. Nossas andlises tém como referenciais teodricos principais a
interacdo verbal de Bakhtin, o significado da palavra dado pelos modos de uso
segundo as regras dos jogos de linguagem presentes, de Wittgenstein, a
reinterpretacdo das falas dos alunos e a formacdo do conceito cientifico nas
possibilidades da base afetivo-volitiva e da ZDP, de Vigotski.

As atividades propostas aos alunos que participaram desta pesquisa sao
atividades desenvolvidas ao longo do terceiro bimestre do 1° ano do Ensino Médio,
de acordo com a Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (2008), a saber,
funcdo exponencial e logaritmica. O motivo da escolha é que essas atividades
exigem conhecimentos retrospectivos, supostamente disponiveis, cuja falta se
manifesta nos erros e nas dificuldades dos alunos, ja estudados em outras
pesquisas, por outros autores como Karrer (1999), Kastberg, (2002), Feltes (2007),
Palis (2002), Zuffi e Pacca (2002).

Para esta pesquisa, as atividades passaram por algumas modificagcbes com
relacdo a valores, na expectativa de que o aluno que tivesse realizado tais
atividades em sala de aula encontrasse menos dificuldades nas atividades

propostas.

4.1 ANALISES PRELIMINARES DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Os discursos esperados de alunos que estdo envolvidos com a
aprendizagem de funcdes exponenciais e logaritmicas apoiam-se, em grande parte,
nas técnicas de resolucao de operacdes com poténcias de mesma base e de divisdo
de fracbes, conhecimentos retrospectivos, supostamente disponiveis, pois séo
introduzidos no Ensino Fundamental. A todo instante é exigido de um aluno, na
aprendizagem de fungdes exponenciais e logaritmicas, conhecimentos sobre
operacbes tais como multiplicacdo e divisdo com poténcias de mesma base,
multiplicacéo e divisdo de fragcoes.

ExXpress»es cComo Amant ®se (oa subtracsmese) es s 0o ma
expoent es o, ou, Amiama ®en anvVemat «oadeée bai xoc
denominador e ao numerador, sdo parte desses conhecimentos.

Entretanto, os discursos que podem apresentar-se sédo fragmentados,

incertos, por exemplo, diante de uma divisdo de poténcias de mesma base é comum
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o aluno ficar na davida quanto ao que fazer com os expoentes. Ele pode ndo saber
se subtrai ou se divide os expoentes, ocorrendo 0 mesmo nos casos de
multiplicacdo de poténcias de mesma base, o aluno ndo estd certo quanto a
multiplicacdo ou a soma dos expoentes.

Essa incerteza, de modo geral, é evidenciada em discursos entrecortados
comof . . . mant ®m a base e soofmamant ®moa. bamel &
... ndo... divide... 0 , opemgdes com poténcias ou fimantém a fracdo de cima e
multiplica pela de baixo... ndo...inverte..., mul t i pl i ca em xo0, nas
fracOes. Feltes (2007), em um estudo que fez sobre os erros em potenciacao e
radiciacdo com alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio, detectou 47 erros
dos alunos nessas operacdes, dos quais destacamos 0s seguintes exemplos: erro 1:
multiplica a base da poténcia pelo expoente, exemplo, 2°=6; erro 4: efetua
corretamente a operacao de potenciacdo, mas nédo calcula o resultado final; erro 13:
considera que (-a)? = - a% erro 22: considera que elevar a'' é multiplicar por i1
(FELTES, 2007, pp. 43-45).

Em relacéo as fracdes, Lopes (2008, p. 4), afirma que o ensino desse topico
€ marcado pelo exagero de prescricdes de regras, macetes, aplicacbes inuteis,
como fJodo comeu 3/17 avos de um bolo, seu irmdo comeu 5/9 do que restou...
guant o sobr ou panpabrecendmas autasnde Tatematica com essa
fixacdo pelo adestramento que toma o lugar de atividades instigantes com potencial
para introducéo e aprofundamento de ideias fortes de matemaética.

Lopes (2008) d& exemplos de contextualizagbes falsas com fragdes
representadas por quantidades de laranjas apanhadas em uma laranjeira, 0 que,
segundo ele, ndo condiz com a realidade. De acordo com Lopes (2008), séo
escassas as possibilidades de recorrer a intuicdo para se resolver a divisdo de
fracbes e se alguém se dispuser a encontrar uma aplicacdo realista, essas
possibilidades sdo ainda mais escassas.

Para se compreender a regra geral da divisdo de fracbes € necessario
possuir um ferramental algébrico, ainda ausente em alunos de sexta série. A
discusséo sobre o ensino de fracfes e de suas operacdes foge dos objetivos deste
trabalho, uma vez que o nosso foco recai sobre a linguagem dos participantes em
situacdo de resolucdo de conteludos basicos para a aprendizagem de funcdes

exponenciais e logaritmicas.
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Para o caso especifico da resolucdo de conteudos basicos na aprendizagem
de fungbes exponenciais e logaritmicas, o estudante pode repetir um discurso
familiar, mas, as vezes, ndo é capaz de aplicar corretamente essas técnicas de
resolucdo. Muitos fatores podem contribuir para essas dificuldades que se
sobressaem nos alunos que se dispdem a realizar essas atividades. Entre esses
fatores, podemos destacar as 9 categorias de erros encontrados por Karrer (1999),
a sequir:

E, Dificuldade nas manipula¢des algébricas basicas;

E, Problemas na concepcéo de poténcia;

E; Problemas na concepcédo de funcao exponencial;

E, Tendéncia ao pensamento linear nas situa¢des nao lineares;

Es Dificuldade de se expressar na forma escrita;

Es Problemas de interpretacéo;

E- Erro proveniente do ndo estabelecimento do logaritmo como ferramenta
de resolucdo de equacgdes exponenciais;

Eg Problemas na técnica de célculo do logaritmo;

Es Desconhecimento ou uso inadequado de ferramentas (calculadora) para
o calculo de logaritmos (KARRER, 1999, p. 157).

Na pesquisa de Karrer (1999), destacamos o erro associado ao conceito de
variacdo, classificando-o como E,4 isto é, a tendéncia ao pensamento linear em
situagdes néo lineares.

Zuffi e Pacca (2002), afirmam que a nocdo de variacdo € um dos aspectos
essenciais para a nocdo de funcdo e pode existir a partir de uma concepcao
espontanea (VIGOTSKI, 1989, p. 50, apud ZUFFI e PACCA, 2002); mas essa
concepcao de variacdo ndo é suficiente para caracterizar o conceito matemético de
funcdo por completo sozinha. Para elas, essa pode ser uma das causas das
dificuldades da compreenséo do conceito de funcéo.

Para esta pesquisa, especificamente, as no¢des de matematica esperadas
dos alunos para a resolugdo de atividades envolvendo funcdes exponenciais e
logaritmicas séo as propriedades das operacdes com poténcias, no conjunto dos
nameros reais e operacdes com fracdes, pois sdo conhecimentos necessarios para
as poténcias com expoentes negativos.

A abordagem em situacéo de sala de aula, anterior a situacdo de ambiente
de pesquisa utilizando-se o Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008), de acordo com
essa proposta ocorreu com a seguinte situagédo-problema: como calcular em um
ano qualquer a producao de alimentos que triplica a cada ano, uma tonelada no
primeiro ano, trés no segundo, nove no terceiro e assim por diante. A tabela 2

abaixo ilustra a situacao-problema.
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Tabela 2 - Produgéo de alimentos em um pais X:

Ano Calculo Produgéo P
2000 3= 1
2001 3'=3 3
2002 F=9 9
2010 3= 59049
2000+n 3" 3"

Fonte: Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008, p. 3)

Dessa maneira, espera-se que o aluno aplique seus conhecimentos em
potenciacdo e resolva as poténcias com base 3, podendo usar uma calculadora
para facilitar as operagcdes com numeros mais extensos, conforme tabela
apresentada no Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008). Em seguida, utilizando a
mesma tabela, exercicios sdo sugeridos, como calcular a producdo em fracbes de
ano, como meio ano ou quatro anos e trés meses. Nesse ponto, o professor deve
trabalhar com os alunos a extensdo do conceito de potenciacdo, uma vez que 0

expoente deixa de ser um inteiro. Pode ser usada uma calculadora, mas é possivel

1
deduzir o resultado de 32 com base em propriedades de multiplicagdo de poténcia

1 1 1.1
= = 4+ ) ,
de mesma base, mostrando-se que 32x32 = 32 2 = 3' deduzindo-se dai que a

1
poténcia 3%= J3, ja que \/I_Bx\/?%:\/?: 3. O mesmo se aplica ao tempo de 4 anos

e 3 meses, com a dificuldade de ser um numero racional no qual 3 meses podem
~ 3 _1 , .
ser representados pela fracéo T = 2 e da mesma maneira pode-se deduzir que

1
3* =4/3. O discurso esperado dos alunos que estdo nesse nivel de conhecimento é

um discurso embasado nessas operagdes, com as limitacdes do dos processos de
aprendizagem. Espera-se que com esses exemplos da tabela e exercicios, o0s
alunos desenvolvam os conhecimentos de fungdes exponenciais, buscando e
identificando outros tipos de expoentes, diferentes dos inteiros, 0os expoentes
racionais, nao inteiros.

No inicio do caderno, os autores sugerem que 0s alunos retomem as
atividades com potenciacdo e que o professor possa rever essas atividades de
potenciagdo ja ensinadas no Ensino Fundamental. Essa retomada podera servir de

embasamento mais consistente para as operacdes com poténcias necessarias.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL,1998,
p. 112), o conceito de potenciacdo pode ser desenvolvido no terceiro ciclo (52 série
e 62 série, ou 6° ano e 7° ano) e quarto ciclo (72 série e 82 série ou 8° ano e 9° ano)
com situacdes que envolvam multiplicacbes sucessivas de fatores iguais, o
professor pode conduzir as atividades de modo que o aluno observe a presenca de
potenciacdo no Sistema de Numerac&o Decimal**, por exemplo:
874.615=800.000+70.000+4.000+600+10+5
874.615=8x100.000+7x10.000+4x1.000+6x100+1x10+5
874.615=8x10°+7x10*+1x10%+6x10°+1x10+5

Ainda de acordo com os PCN (BRASIL, 1998, p. 113), pela observagao da
regularidade das sequencias numéricas construidas numa tabela, no terceiro e
guarto ciclos, o aluno podera identificar propriedades da potenciacéo e dessa forma

compreender a poténcia de expoente 1 e de expoente zero, por exemplo:

45 4° 47 43 42 4 4
4096 1024 | 256 |64 |16
=4 + 4 +4 +4 +4 +4

Atividades com a potenciacdo envolvendo numeros naturais podem ser
ampliadas para o estudo da poténcia cujo expoente € um numero inteiro negativo,
partindo da analise de uma tabela como a anterior. Estendendo para as poténcias
de expoente negativo as regularidades observadas nessa tabela (BRASIL, 1998,
p.113), é possivel se obter os valores para 4%, 42, 43 por exemplo:

4 14 47 4 4° 4t 4 47 4*
256 64 16 4 1 1 1 1
4 16 64

+4 +4 4 +4 4 4 +4 4

Outra forma de se mostrar os resultados de poténcias com expoente zero e
expoente negativo € pelo uso das propriedades das divisbes de poténcias de mesma

base.

O conceito de potenciagdo € desenvolvido na sétima série, ou oitavo ano do Ensino Fundamental
II, com a apresentag&o de nimeros grandes e pequenos, como o googol (10'*) e o angstron (10™).
(SAO PAULO, 2008).
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5:1:2“:20 ou 2—2=2—12:2°'2=2'2

Como foi mostrado em outro tdpico, em nossa pesquisa, optamos por
demonstrar os resultados do expoente nulo e expoente negativo pelas propriedades
da divisdo de poténcias de mesma base. Essa opcao nos pareceu mais indicada
para os propositos da pesquisa, de incitar os alunos a falar, questionar, discutir.

No Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008), sdo abordados exercicios com
crescimento populacional de microbios, producdo de veiculos em progressao
geométrica, entre outros. Tal abordagem afasta-se das abordagens tidas como
tecnicistas, preferindo a contextualizacdo da atividade. Ao que parece, esta de
acordo com o que € sugerido nas Orientacdes Curriculares Nacionais (BRASIL,
2006):

Sempre que possivel, os gréficos das funcdes devem ser tracados a partir
de um entendimento global da relacdo de crescimento/decrescimento entre
as variaveis. A elaboracéo de um gréfico por meio da simples transcri¢cdo de
dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avangcar na
compreenséo do comportamento das fun¢ées (BRASIL, 2006, p. 72).

ApGs apresentar os problemas com situacdes contextualizadas, como foi visto
na tabelal, no Caderno do Aluno ha uma atividade de completar uma tabela com o

*y=a"ouf(x) =a*,coma>0eal 1,

objetivo de analisar a funcdo exponencia
apresentando alguns calculos ja resolvidos como reproduzimos a seguir, no quadro
4.

ApoOs a atividade da tabela, é proposto aos alunos que esbocem os graficos

das funcdes, em um Unico plano cartesiano, de eixos Xy:

|.y:2X ||_y:ge]18 . y=3" V. y= %8
c2+ ¢c3+

Para a realizacdo dessa tarefa, o caderno apresenta uma malha
quadriculada com 16 quadradinhos de lado, onde devem ser desenhadas as

funcdes.

> A funcdo f, de IR em IR, que a cada ndmero X associa o numero a’, com a>0 e a i1, é
denominada funcéo exponencial de basea,ouf:l R YXYR=ax, ¢ o mllaSMDLE DINEIZ,
2007, p. 200)
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Quadro 47 Completar os valores

ale' 316"
X 2 3 &0 &0
(;2+ g3+
1 |2 4
2
0 2
2 | 2%=4 alg -1
(;2+ 9
04 ~3
3 |2°=8 3%=27 alg _1
(;2+ 8
o) 0
0 3°=1 alg _,
92+
.11 a1g° .3
3 == g =3 =27
3
3 27 §3+
1 2%—\/50 41 %‘:8;— E—ioon_
2| 2 =v2t], 22 N2 2

Fonte: Caderno do Aluno (2008, p. 6)

As técnicas de célculo para realizacdo das atividades ndo sdo tratadas
diretamente no Caderno do Aluno, € preciso que o professor articule a atividade
proposta com o livro didatico. Dante (2010, p. 232) propde em um texto destacado
APara refletirdo uma abordagem ° t®cnica de

inteiros, semelhante a proposta dos PCN, como ja vimos:

Poténcias com expoentes irracionais ndo sdo tratadas especificamente no
Caderno do Aluno. Tais expoentes ocorrem sem provas ou explicacdes nos
logaritmos. Nos livros de Dante (2010) e de Smole e Diniz (2005), ha uma breve

abordagem a esse respeito, tomando como exemplo Zﬁ, calculando por meio de

aproximacdes de ~/2 por nimeros racionais, como 2 >4 2 141 2 1414 & assim por

diante, utilizando uma calculadora cientifica .
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Considerando que o objetivo deste topico ndo é o de analisar as atividades
do caderno, mas de descrevé-las quanto ao potencial que trazem para a resolugao
dessas funcdes, ndo se fara aqui a analise das atividades propostas no Caderno do
Aluno.

Verificamos também como alguns autores de livros didaticos abordam as
funcdes exponenciais. Dante (2010) introduz a nocédo de fungéo exponencial com
uma populacéo de bactérias que dobra a cada hora. Se ha 1000 bactérias no inicio,
0 autor sugere calcular a quantidade de bactérias depois de 3 horas, 10 horas e X
horas. Posteriormente, apresenta uma revisdao de potenciagdo, comecando pela
poténcia com expoente natural e exemplifica com a" = a.a.a.a..a, com a se
repetindo n vezes, uma multiplicacdo com n fatores a, e segue com uma revisao
das operacdes com poténcia, poténcia com expoente zero, com expoente negativo,
com expoente racional e expoente irracional, visto no exemplo anterior.

Em seguida, o autor aborda a funcdo exponencial com alguns exemplos
o ~X
L x ald X . . , , .
numericos como 27, a%o , W2] e assim por diante. Logo apds, ha uma atividade
(; -

para representar graficamente a funcéo y=2%, com a realizacédo de calculos em uma
sequéncia numérica dos valores de x, a expressdo correspondente para y=2* e o
calculo dos valores para essas expressoes:

valores de x e da funcéo y=2"

X -3 -2 -1 0 1 2 3

2 23 27 21 2° 2! 2° 2°
) 1 1 1

= = = = 1 2 4 8
8 4 2

Fonte: Dante (2010, p. 237)

Com base nesses valores, é desenhado um grafico da fungdo y=2" no plano

cartesiano:

'® Livro adotado na escola onde ocorreu a pesquisa.



101

4 3 2 1

o

Fonte: Dante (2010) p. 237

Em outra tabela, Dante (2010) propfe a resolucdo de alguns pontos e a

. e . . alg
representacdo grafica da funcao exponencial y= -

, obtendo o gréfico:
c2+

Fonte: Dante (2010) p. 238

Dante (2010) ainda explicita em sua definicdo de funcdo exponencial as

restricdes necessarias dadas pelas condi¢des de existéncia:
Dado um nimeroreala (a>0e al ),denomina-se fun¢do exponencial de

base a a uma fungdo f de R em R definida por f(x) = a* ouy = a*.
Observacgao: As restricbes a>0 e a 1 sdo necessarias pois:

Para a = 0 e x negativo, ndo existiria a* (ndo teriamos uma funcéo definida
em IR).

1 ~ X . ~
Paraa<0ex :E' por exemplo, ndo haveria a” (ndo teriamos uma funcéo

em IR).
Para a = 1 e x qualquer nimero real, a* = 1 (funcéo constante) (DANTE,
2010, p. 237).

Outros autores, como Smole e Diniz (2005), definem corretamente a funcao
exponencial como f de R em R. Nesse caso, pode-se considerar a fungdo f(x)= a*+b
como uma funcdo exponencial, o0 que ndo seria possivel na definicdo de Dante
(2010).
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Em outro livro didatico, Smole e Diniz (2005) faz uma abordagem com o
crescimento de uma planta aquatica de forma circular, cujo didmetro triplica a cada
més, para a funcdo exponencial, associa essa informacdo a uma tabela e esboca
um grafico do crescimento dessa planta. Na sequéncia, as autoras definem a
funcdo exponencial, revisita a nocdo de poténcia com expoente natural, inteiro,
racional, introduz a nocdo de poténcia com expoente irracional, dando o0 mesmo
exemplo que Dante (2010) em que € possivel verificar o interesse de utilizar uma
calculadora e a necessidade de um método que determine uma poténcia por
aproximagbes. Observamos que Andrade (2012) ressalta a diferenga entre a
definicdo de funcdo exponencial de Smole e Diniz (2007) e a utilizacdo da condicao
de existéncia de Dante (2010), assinalando que considerar a condicdo de
existéncia como definicdo pode criar dificuldades futuras para os estudantes, pois
as funcdes exponenciais do tipo f(x) = a* + b ndo seriam fungdes.

Em seguida, a autora apresenta uma sequéncia numérica para os valores

° X
. ~ al
de x e analisa as funcbes y=2" e y:a%g , obtendo uma curva crescente e a outra

decrescente. As tabelas e os graficos sdo construidos de forma semelhante ao de
Dante (2010), por essa razdo nao as reproduzimos.

Analisando os livros didaticos e a mobilizacdo da histéria da matemética
Gomes (2010) estudou os textos de cinco livros didaticos, entre eles os de Dante
(2007) e de Smole e Diniz (2005), no que se refere a essa pratica escolar de se
mobilizar a histéria da matematica, que segundo ele, em geral, € meramente
informativa. Ainda que possa trazer algum conhecimento adicional, dificilmente
poderia trazer uma contribuicdo organica, significativa e problematizadora para a
aprendizagem matematica dos estudantes.

Conforme Gomes (2010), Smole e Diniz (2005) ndo s6 seguiram o
desenvolvimento historico de alguns conteudos, mas também mobilizaram a histéria
de forma implicita, fato que foge a observacdo dos usuarios do livro didatico.
Segundo ele, a avaliagdo do MEC identificou que essa cole¢do mobiliza a histéria da
matematica, indo além da contextualizacdo do contetudo escolar. Essa mobilizagédo
parece apontar para uma valorizacdo positiva de aprendizagem com significado,
envolvimento do estudante com o que aprende, sequéncias didaticas alternativas,
diferentes das que tradicionalmente se encontram nos livros e praticas escolares e

ainda a necessidade de problematizacdo da relacdo entre historia e epistemologia
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da matemética presente nas préticas escolares com relacdo a educacdo matematica
(GOMES, 2010, p. 442).

Gomes (2010) relata uma entrevista com o autor Luiz Roberto Dante,
descrevendo a caracteristica principal do livro deste autor. Conforme Gomes (2010),
todo profissional da area académica aprofunda suas pesquisas e seu trabalho em
uma determinada area, em detrimento de outras. Dessa maneira, segundo ele, a
principal linha de pesquisa de Dante é a resolucdo de problemas, tendéncia que é
predominante em sua colecao didatica, buscando estimular o aluno ao desempenho
de um papel ativo na construcéo do seu conhecimento.

Conforme Gomes (2010), esse aspecto da carreira académica de Dante
poderia conduzi-lo a uma pratica organica da mobilizacdo da histéria da
matematica. Essa mobilizacdo, contudo, consiste em textos informativos,
deficiéncia que foi apontada pelo préprio autor em sua entrevista e foi destacada no
catalogo do PNLEM.

Acreditamos que o Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) segue a mesma
tendéncia de mobilizar a histéria da matematica para a abordagem dos logaritmos,
pois traz dados historicos e situa a aplicacdo dos logaritmos historicamente.

O trabalho de Cassiari (2011) discute a implementacdo do Caderno do Aluno
e do Caderno do Professor, que por meio de um questionario a 63 professores de
escolas da rede estadual fez um levantamento sobre as potencialidades e
fragilidades na implementacdo dos cadernos do professor e do aluno.

Como potencialidades, a autora apontou a unificacdo do curriculo, o auxilio
no planejamento e na gestdo, a ampliagdo dos conhecimentos do professor, a
melhor aceitacdo por parte de professores titulares de cargo efetivos e que fazem
mestrado, o material considerado como bom pela maior parte dos professores, que
nao deve ser abolido.

Como fragilidades, que a aceitacdo por parte dos alunos nao foi satisfatoria,
a falta de conhecimento prévio dos alunos como motivo mais apontado para a sua
nao utilizacdo do material, o apoio fornecido aos professores acontece de forma
superficial.

De nossa parte, acrescentamos outra potencialidade, a de permitir a
continuidade das aulas de matematica, com as atividades organizadas pelo
Caderno do Aluno. Para que isso ocorra, € preciso a atuacédo do professor nesse

sentido, buscando manter essa continuidade.
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Para a nossa pesquisa sobre os processos de linguagem na aprendizagem,
como os diferentes sujeitos envolvidos nas préaticas escolares de aprendizagem de
matematica articulam os diferentes discursos, escolhemos atividades semelhantes
as que sao desenvolvidas no Caderno do Aluno para resolucdo no contexto de sala
de aula. Os alunos foram convidados pelo pesquisador, no caso, 0 proprio
professor, a participar da pesquisa resolvendo problemas constantes do contetido
curricular relativo ao terceiro bimestre do 1° ano do Ensino Médio, especificamente
de funcdes exponencial e logaritmica. Aos alunos que se dispuseram a participar
da pesquisa foram apresentadas atividades referentes ao Caderno do Aluno e ao
livro didatico e um texto sobre a invencao dos logaritmos foi apresentado para ser

lido em voz alta e discutido pelos participantes:

A INVENCAO DOS LOGARITMOS

A invencdo dos logaritmos foi um importante salto cultural na histéria da
humanidade. Seu inventor, John Napier ndo era matematico. Era um proprietario
escocés gue tinha grandes fazendas para administrar. Trabalhou na invencao dos
logaritmos durante vinte anos, a data aproximada da origem das ideias de logaritmo
€ 0 ano de 1594, j4 que a data de publicacdo das tabelas de Napier, com titulo de
Mirifici logarithmorum canonis descriptio (Uma descricdo da maravilhosa regra dos
logaritmos) é 1614.

Inicialmente, os logaritmos eram técnicas simplificadoras de calculos numéricos.
Tal aplicacdo n&o faria mais sentido nos dias de hoje, com a invencdo das
calculadoras eletronicas. As aplicagbes hoje sdo no estudo de grandezas como a
intensidade sonora, magnitude de abalos sismicos, juros compostos, crescimento
populacional, decaimento de substancias radioativas, entre outras (BOYER, 1974;
SAO PAULO, 2008).

Iniciaremos o estudo dos logaritmos com o estudo da funcdo exponencial. Pela
nocao de poténcia que vocé estudou até o primeiro ano do Ensino Médio, resolver
uma poténcia do tipo 2°¢é resolver uma multiplicagdo com fatores repetidos, na

quantidade de vezes indicada pelo expoente, isto €, 2.2.2. Mas, 0 que significa a
poténcia 2°? Para encontrar esse valor é necessario estender a nogdo de

poténcia. O valor 22 representa ndo mais uma multiplicacdo com fatores repetidos,

mas a divisdo entre poténcias de base 2.
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Observe os exemplos a seguir para ilustrar a poténcia 2°:

2 2 1 e
232" =_ = =2¥4=23=_"_ (verifique
24 2222 28 ( que)
Poderia ser também
2° . 1
2 3:§_20 3_2 3_§
Poderia ser ainda
22 2.2 1 L
2% =" =——— —=2*°=2%=—(verifique
2° 22222 23( que)

Vocé deve ter notado que a poténcia 2 °pode representar qualquer divisdo entre
poténcias de base 2, com o expoente do numerador trés unidades menor do que 0
expoente do denominador.

4.1.1 Analise preliminar da atividade 1

A Atividade 1 consistiu na resolugdo de poténcias com base e expoentes
naturais, base natural e expoente negativo, base fracionéria e expoente natural e
base fracionaria e expoente negativo.

Inicialmente, os participantes deveriam realizar atividades como as que estao
no quadro 5 a seguir, um exemplo que tem como referéncia o Caderno do Aluno. A
opc¢ao por esse tipo de atividade teve como justificativa a abordagem feita com o
uso do Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) em situacéo de sala de aula, nas
aulas que antecederam as atividades de pesquisa.

O que se espera de um aluno que acompanhou o desenvolvimento da
atividade em sala de aula, que participou dessas atividades e que discutiu o texto
apresentado € que nao tenha dificuldade para resolver poténcias com bases e
expoentes inteiros positivos.

No trabalho de Feltes (2007), encontramos resultados que podem esclarecer
as possiveis dificuldades encontradas pelos alunos na resolucao da atividade 1. A
autora definiu e classificou 47 erros que, entre outros, envolvem o uso incorreto da
base e do expoent e, mul tiplicdn6d, docdaksze p
Considerando que o trabalho de Feltes (2007) foi feito com alunos que estudavam
desde a 52 série (6° ano) até a 82 série (9° ano) e que 0s alunos que participaram
desta pesquisa sdo alunos do 1° ano do Ensino Médio, entendemos que o trabalho
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de Feltes (2007) pode contribuir para o entendimento das dificuldades

apresentadas pelos sujeitos desta pesquisa.
Na Atividade 1 deste estudo, especificamente, o aluno deveria substituir o

valor do expoente x pelos valores da coluna x e calcular o valor das poténcias de

2 .
base 2 e base 3 Dessa forma, deveria resolver e preencher o quadro com 0s

resultados:

Atividade 1. Complete o quadro a seguir, use 0s espacos em branco como
rascunho.

Quadro 5 - Alguns valores da funcdo exponencial

o 2 229 7 a2g
c3+ c3+

0

1

2

-1

-2

Fonte: arquivo pessoal

Da mesma maneira que esta resolvido na tabela, o aluno deve calcular na
primeira linha a poténcia 2° = 1. Feltes (2007) mostrou que os alunos tém
dificuldades nessas operagoes.

Em geral, o que se percebe em sala de aula, é que essa resolucéo é feita de
forma mecOni ca, com o aluno recitando
a umo, como se fosse um eco, O gque o
estranho para ele. O aluno ndo tem a resposta ao porqué desse resultado. Nessas
condi¢bes, a solucdo surge como um mistério da matematica, algo que € assim e
assim deve ser aprendido.

E possivel que esse modo autdmato de resolucdo de atividades matematicas
seja a consequéncia de uma tradicdo de abordagem tecnicista do ensino de

matematica, conforme esclarece Fiorentinni (1995):

a f al

dei

X
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O tecnicismo mecanicista procura reduzir a Matemética a um conjunto de
regras e algoritmos, sem grande preocupacdo em fundamenta-los ou
justifica-los. Na verdade esse tecnicismo mecanicista procurara enfatizar o
fazer em detrimento de outros aspectos importantes como o compreender,
o refletir, o analisar e o justificar/provar. (FIORENTINNI, 1995, p. 3)

Entre a interpretacdo de uma poténcia com base inteira a e o expoente
positivo n, isto é, a poténcia a" (a elevado a n), que significa a repeticdo da base a
multiplicando-se n vezes (a.a.a.a...n vezes), por exemplo, 3* =3.3.3.3 =81 e a de
uma poténcia com base inteira a e 0 expoente negativo m, a poténcia a™, por
exemplo 3™ n&o pode ser interpretada simplesmente como a repeticdo do produto
da base 3, fAmenos quatro vezeso.
Quando um aluno resolve mecanicamente uma expressdo como 2° = 1, em
geral ndo apresenta o resultado com seguranca. Em situacdo de sala de aula, a
linguagem do aluno pode revelar davida quando expressa perguntas como
Aprofessor, por que todo n¥Y¥Ymero el evado a
gual quer n¥wmero elevado a zero ® igual a un
Para justificar um resultado como esse, por exemplo, 2° = 1, podemos utilizar
a sequéncia a seguir, que mostra como se pode obter 4°=1, sugerida pelo PCN
(BRASIL, 1998, p.113):

45 4° 47 43 42 4 4
4096 | 1024 | 256 |64 |16 ? ?
+4 +4 +4 +4 +4 +4

Segundo essa sequéncia, cada termo seguinte € uma poténcia com o
expoente uma unidade menor e pode ajudar nessa compreensdao, mas €

necessario mostrar, ou lembrar que:

4 _T_14'4'4'4'4:1'4'4'4'4'4:45 e que esse calculo pode ser

facilitado com as propriedades da divisdo de poténcia de mesma base, manter a

base e subtrair o expoente do denominador do expoente do numerador, isto é:

6 6
47:%:46'1:45. Dessa forma, é possivel que o aluno compreenda o
4§
significado da poténcia com expoente 1 como resultado de e 47t =4"=4e

nao como o produto da base 4 pelo expoente 1 (FELTES, 2007), o que o leva ao
erro de multiplicar a base 4#=péobo(EKABIBERC
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2002), por que ndo compreendeu o significado do expoente 0 como resultado de
—=—=4"=4° ou 1.

Para poténcias de bases com nuameros racionais, 0s alunos terdo que resolver
problemas de divisdo de fragdo. Consideramos que dificuldades podem surgir e
assim tomamos o trabalho de Lopes (2008), que relata um estudo feito com alunos
da 62 série, na faixa etaria de 12 anos, da Escola da Vila em 1994.

Nesse relato, ele descreve as discussdes e 0s argumentos apresentados
. .o 14 2
pelos alunos que resolviam a divisdo == e tao logo o professor a escrevera, 0s

14 2 _7 ~
alunos resolveram da forma —: —=—. A argumentagdo dos alunos em favor da

15 5 3

~ . 7 2_14
operacao que fizeram o surpreendeu, ao mostrarem que §Xg:1—5, com a

explicagdo doaluno1: AU® a divi s«o0o n«o ® a opera-«o

que ndo d4 margem a davidas (LOPES, 2008, p.18).
De acordo com o autor, essa discussao foi concluida com uma generalizacao

para explicar a divisdo de fracdes aos alunos, da seguinte maneira:

~ . . . - R C
Se a,b,c e d sdo numeros inteiros, com a,b,c e d | ,0dada a divisdo — - E e

oo

sabendo que % € equivalente a ;_Cg’ a operacao pode ser feita do seguinte modo:
C

acd ¢ _acd-¢_ad npeq 208, p.20).
bed d bed-d  be

Essa forma de dividir duas fracdes, como relata Lopes (2008), apoia-se no

conceito de fracdes equivalentes.

Como foi mostrado no relato de Lopes (2008), é necessaria uma
generalizagao envolvendo fragbes equivalentes para o entendimento da divisédo de
fracOes. Espera-se que o aluno do 1° ano do Ensino Médio domine basicamente as
generalizacbes desse tipo.

Buscamos outros autores que discutiram as dificuldades nas divisbes com
fracbes como Amorim (2007), que em sua pesquisa sobre nimeros racionais, em
uma abordagem historico-cultural, destaca a necessidade de apropriagcdo dos

conceitos associados a divisdo de fracbes. Para ela, € um conhecimento

negligenciado no ensino de matematica, devido a algumas concepcdes de ensino
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que buscam alternativas didaticas que prendam a atencdo do aluno, pretendendo
que dessa forma ele aprenda de forma mais rapida.

Para ela, a divisdo entre racionais envolve relacbes complexas e requer
saltos qualitativos dos alunos se comparadas a divisdo entre 0s nUmeros naturais.
Dessa maneira, ndo sao muito produtivas as tentativas de ensinar as operacoes
com 0SS n¥%wmer os raci onai smemorizacamPAMORIMIZO07/it ®c n i
destacado pela autora).

Em seu trabalho, ela cita Caraca (2003, apud AMORIM, 2007), que propde

uma explicacdo para a divisdo de frag6es usando algebra:

Y

Toxy P=x Yx:p—'s,q,resl' 0.
qg s q qr

Essa operacao é possivel porque o conjunto dos racionais Q, munido das

opera-»es usuais de adi - «o capo,nstolé,tQ,p)k{Qca- «o
A) s«o grupos comutativos. ( Q, +) satisfaz
exsteoneutro da adi-«o0o (0) e todo el emento d

propriedades comutativa, associativa, existe o neutro da multiplicacdo (1) e todo
elemento de Q tem inverso. Além disso, como afirma lezzi (2003), todo corpo € um
anel de integridade, isto €, se paratodoa, bl Qe a.b =0, implica a= 0 ou b=0 (lei
do anul amento do produt o). Como ( Q, +, A)
propriedades a explicacdo de Caraca.

Essa discussao traz elementos que permitem afirmar que a divisdao de
fracOes estd longe de ser uma operacéo trivial, ha um salto entre a divisdo dos
nameros naturais, privilegiada pelos curriculos escolares (AMORIM, 2007). A

apropriacdo desse conceito passa pelo entendimento do significado da operacéo,

por exemplo, o que significa dividir %por %? Uma possivel interpretacdo pode ser
1 1
a de quantas vezes 3 de um segmento cabe em > desse segmento.

2
3

W[

N =
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: o 1
Podemos nos orientar pelo desenho geométrico que 3 de um segmento
cabe uma vez e meia em > desse segmento, ou, pelos critérios que ja vimos,

11 ,vi_y
2 3 2

A primeira ilustracdo por meio dos segmentos de reta € apenas uma
representacao que facilita a visualizacdo, a segunda operacgéo exige uma aplicagcéo
de conhecimentos de algebra, que ultrapassa os conhecimentos prévios da grande
parte dos alunos.

Ainda sobre a divisdo de fracbes, Silva e Almouloud (2008) apresentaram
uma reflexdo com foco na concepcgao parte-todo, com atividades que pudessem
contribuir para a educacao basica. Segundo eles, suas consideragfes restringiram-
se a concepcdo parte-todo representadas por figuras planas por ser a mais
frequente, tanto nos livros didaticos quanto na pratica do professor.

Apresentaram sugestdes de atividades para a multiplicagéo de fracdes, das

quais se podem destacar:

Atividade 6
Pinte trés quartos de quatro quintos do retangulo desenhado abaixo. Que
parte do retangulo vocé pintou? Dé a sentenca matematica que representa
a operacgao que vocé efetuou.
Para resolver a atividade o aluno pode, por exemplo, medir e dividir dois
lados consecutivos do retangulo em quatro e cinco partes de mesmo
comprimento. Em seguida, pintarapart e que corresponde a
guatro quintoso mobi | i-todoredpovaselmentenac e p - « 0
dupla contagem das partes. Como mostrado nos retangulos, o aluno podera

. ~ . 3.4 12
registrar a agdo executada pela seguinte sentenca matematlcaz3 CRETR
A Atividade mostra-se propicia tanto para apercepcédo da regra operatoria
para a multiplicacdo de nimeros fracionarios quanto para a simplificagcao
guando se percebe que a figura obtida é equivalente a uma que representa

g do retdngulo, com o deslocamento dos retangulos pintados (SILVA e

ALMOULOUD, 2008, p.69).

Conforme Silva e Almouloud (2008), das quatro operacdes, a divisdo € a que

~

mais apresenta dificuldades a compreensdo, mesmo no estudo com numeros
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naturais e acreditam que, a partir de conhecimentos anteriores, com a ideia de
Aquantos cabemod possam dar algum signific
fracionarios. Apresentam algumas sugestdes de atividades a serem apresentadas

aos alunos, das quais destacamos:

Atividade 1

a) Quantas metades cabem em um inteiro? Como vocé pode representar
essa situacao?

b) Quantos tercos cabem em um inteiro? Como vocé pode representar
essa situacao?

A partir de conhecimentos anteriores, o0 aluno percebe, na questao (a), que
em um inteiro cabem duas metades e, (b) que em um inteiro, cabem trés

~ . ~ ~ R 1
tercos. Na representacdo da situagdo surgem entdo as divisdes: 1- 5= 2e

1. % =3 (SILVA e ALMOULOUD, 2008, p.71).

Atividade 2

Observe os desenhos abaixo e complete:

a)

Wk
N
I

b)

w
I

DN

Com a ajuda das figuras e da dupla contagem das partes, pode-se perceber

1 1 N . ~ 2
que 3 2= 5" o0 que significa a metade de um terco, cuja representacéo é

1.1 1 1 1 L
—=X=—== e que —-3=-—, analogamente significa um terco de um
3 2 6 4 12
quarto, cuja representacao é %x%zl—lz (SILVA e ALMOULOUD, 2008,
p.72).
Atividade 3
Observe os desenhos a seguir e responda: se um quinto de dois tercos é
1,2_2 N 2 1_ 2 _
=3 — =— entdo podemos escrever que — - —= e que — - —= € Se
5 3 15 15 5 15 3

. , 1.2 2 ~ . 2 1
um terco de dois tercos é 53 3 = 3’ entdo podemos dizer que 33 = e

2.2
9 3

que
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Utilizando conhecimentos anteriores, de que a divisdo é a operagédo inversa
da multiplicagcdo, como se define com os ndmeros naturais, podemos
sugerir que os alunos a apliqguem no caso dos fracionarios, ou seja, se

1,2_2 s 2 1_2 2 2_1 1,2_2

—3_—_=— entdo —- —==— e - —==. Analogamente, se =3 —=—

5 3 15 15 5 3 15 3 5 3 3 9
~ 2 1_2 2 2_1

entdo —- = =— e —-=—== . Alguns alunos podem perceber que o
9 3 3 9 3 3

produto em cruz pode nos dar a solugdo e que esta é equivalente ao
produto do primeiro fracionario pelo inverso do segundo. Isto é:

2 1_10_2 2 2 _6 1
. Z=—-=Z¢e = . Z=— == Eimportante que o educador tome as
15 5 15 3 15 3 30 5

devidas precaucdes para que ele ndo confunda este procedimento com o
utilizado no tratamento de proporc¢des (SILVA e ALMOULOUD, 2008, p. 73).

Por essas razbdes, pode-se supor que um aluno poderd encontrar mais

dificuldades ao operar com poténcias de base racional e expoente negativo.

4.1.2 Analise preliminar da atividade 2

A Atividade 2, apresentada no capitulo do método e de modo completo no
Apéndice C, consistia em representar graficamente as funcfes, usando os dados
da tabela construida pelos alunos. Para isso, eles dispunham de um retangulo
quadriculado para facilitar a representacdo dos eixos cartesianos x e y, como
mostrado a seguir:

Atividade 2. Faca um esboco do grafico das fungBes da tabela no

quadriculado a segquir:
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O que se esperava do aluno envolvido na pesquisa € que identificasse os
eixos X, horizontal e y, vertical, para localizar e unir 0os pontos com as coordenadas

(x;y) calculados conforme o quadro 6:

320 420
Quadro 6 Fungdes exponenciais y=2"; y= &9 y=2"ey= &9
c3+. ¢c3+
420 82g"
X 2" &9 2 &0
¢c3+ c3+
0
1
2
-1
-2

Fonte: arquivo pessoal

Dessa maneira, um esboco dos graficos das funcdes exponenciais dadas

deveria ser construido, semelhante a maneira ilustrada na figura2:

a2
e y=6°-

|- OOt

- X

vO) pﬁmo
wrnN
|- 00y,

Figura 2- Representacao gréafica das fungdes exponenciais y=2"; y=2"; y=

Fonte: arquivo pessoal
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Os alunos deveriam tracar um eixo horizontal x e localizar os valores de x
utilizados na tabela e um eixo vertical y que contivesse os valores de y calculados
na mesma tabela. E importante representar as quatro funcdes no mesmo sistema
de eixos pois, por meio dessas representacdes € possivel conjecturar sobre o
crescimento ou decrescimento da funcdo em relagéo ao valor de a, quandoa>1 a
funcdo é crescente e quando 0 < a <1 a funcao é decrescente.

Como vimos na secdo 4, Método, consideramos como apoio a nossa
pesquisa 0s documentos oficiais da rede de ensino como o0s Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN +), as Orienta¢Bes Curriculares
Nacionais e o Caderno do Aluno, da Nova Proposta de Ensino da Secretaria de
Educacdo do Estado de S&o Paulo. Os curriculos escolares sao orientados por
esses documentos e as atividades que escolhemos para a nossa pesquisa Sao
adaptadas do curriculo escolar regular.

De modo geral, graficos ndo deveriam causar estranheza aos alunos do
Ensino Médio, pois apesar de sua especificidade, é rotineiro 0 uso da lingua em
textos regulares em combinag¢do com os gréaficos cartesianos assim como codigos
matematicos e cientificos combinados as palavras da lingua, nos textos de
economia, publicados em jornais, revistas e internet, por exemplo.

De acordo com os PCN+ (2000, pp. 17,18), a forma tradicional de ensinar
funcdes estabelece como conhecimento retrospectivo o estudo de numeros reais,
dos conjuntos e as suas operacdes, definindo depois as relacdes para que se
identifiquem as funcdes como relacdes particulares. Uma vez que a definicdo de
funcdo é estabelecida, abandona-se todo esse percurso, pois, para o estudo dos
diferentes tipos de funcdes ndo e necessario todo o estudo relativo aos conjuntos e
as relacdes (BRASIL, 2000).

Dessa maneira, de acordo com os PCN+ (BRASIL, 2000), pode-se iniciar o
ensino de funcdes diretamente pela nocédo de dependéncia entre duas grandezas, 0
que pode permitir o estudo a partir de situagcbes contextualizadas, com descricao
algébrica e gréafica. Deve-se relativizar e, em parte, deixar de lado toda linguagem
excessivamente formal que envolve esse tema, bem como o estudo de funcdes
injetoras, sobrejetoras, compostas e modulares.

O documento afirma ainda que os problemas envolvendo aplicagcdes néo
devem ser deixados para o final do estudo das funcgdes, a riqueza das situacoes

desses problemas envolvendo as fungbes permitem um ensino que se estruture
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com exemplos do cotidiano, das formas gréaficas presentes na midia e em outras
areas do conhecimento quando descrevem fendmenos de dependéncia entre
grandezas (BRASIL, 2000, p.121).

Funcdes, como a funcdo exponencial e a funcéo logaritmica, por exemplo,
podem ser usadas para descrever a variagdo entre duas grandezas, quando o
crescimento da variavel dependente é muito rapido, caso tipico da matematica
financeira, crescimento de populacdes, intensidade sonora, pH de substancias e
outras. De acordo com os PCN+ (2000), resolucdes de equacdes logaritmicas,
exponenciais e o estudo das propriedades de caracteristicas e mantissa podem ter
a énfase diminuida, podendo até mesmo ser suprimidas.

Buscamos apoio nos livros didaticos de Dante (2010) e Smole e Diniz (2005),
considerando a forma de abordagem das fun¢des exponenciais e logaritmicas. Sao
livros didaticos que procuram seguir a orientacdo dos PCN+, no que diz respeito a
contextualizacdo na abordagem das funcdes exponenciais e logaritmicas. Dante
(2010) contextualiza a abordagem da func&o exponencial com o conceito de meia-
vida, e ap6s uma breve revisdo com potenciacao e as restricdes da base a para f(x)
—a‘,a>0eal 1, prop»e uma tabela com as vari§v
Ao lado do esboco do grafico, da funcdo y = 2¥ h4 um texto em destaque afirmando
que a funcdo exponencial esta definida para todo x real e que tem por imagem o
semieixo y>0. (DANTE, 2010, p. 237).

O livro de Smole e Diniz (2005) aborda a funcdo exponencial com o
crescimento hipotético de uma folha com formato circular de uma planta aquatica,
cujo diametro triplica a cada més. Com essa informacéo, a autora esboca o gréafico
do crescimento hipotético da planta em uma tabela e diz que se podem unir 0s
pontos ja que o crescimento da planta € continuo.

Tendo em vista as dificuldades que os alunos costumam encontrar na
representacao grafica de funcdes, buscamos outros estudos relacionados a essas
dificuldades. Zuffi e Pacca (2002) estudaram a linguagem usada pelos professores
de ciéncias e de matematica no ensino de func¢des. Para as autoras, as explicacdes
levantadas em matematica pertencem a um patamar diferenciado da atividade
mental metacognitiva. O fendbmeno natural ndo é apenas percebido, mas sobre ele,
o homem cria um problema, como os problemas do sistema monetario ou um

problema gerado dentro da propria matematica, muitas vezes de aplicagcéo prética
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imediata. Isso, segundo elas, se deve ao avancgado grau de desenvolvimento dessa
area do conhecimento humano.

De acordo com elas, poucas sdo as situacfes nas quais as concepcdes
espontaneas sobre conceitos matematicos sao aplicaveis, geralmente associadas a
vivéncia sociocultural das pessoas. Para a maioria dos conceitos complexos
existentes em matemdtica, € bastante dificil que surjam concepcdes espontaneas,
elas estdo muito distantes do conhecimento especializado dos matematicos e do

conhecimento escolar. Segundo as autoras:

Acreditamos que este seja 0 caso do conceito matematico de
funcdo, atualmente ensinado e presente no curriculo das escolas do
Ensino Médio. Embora se possa ter uma concepcdo espontédnea de
variacdo e de associacdo entre duas grandezas, a caracterizacdo das
propriedades especificas das relagbes que sao também funcgbes
matematicas s6 foi possivel num processo histérico longo e delicado, que
culminou com as definicbes de Dirichlet (1837) e Bourbaki (1939) para
funcdes. Estas possibilitaram um alto nivel de abstracdo desse conceito,
ampliando-o para conjuntos de objetos matematicos antes pouco
imaginaveis (ZUFFI e PACCA, 2002, p. 2).

De acordo com Zuffi e Pacca (2002), analisar as concepc¢des sobre esse
conceito s6 é possivel por meio da linguagem matemética elaborada pelo sujeito ou
na escola ou com a ajuda de outro sujeito escolarizado.

Além disso, conforme Zuffi e Pacca (2002) ha uma questdo subliminar
envolvendo a linguagem do professor de matematica e a passagem do discreto ao
continuo no estudo das funcbes. Essa passagem tem sido feita de modo geral de
maneira automatica e insuficiente, o professor faz os calculos com valores
discretizados da funcdo numa tabela para depois tracar um grafico continuo, sem
uma discussdo que aprofunde o que acontece com os valores que estao entre 0s
valores escolhidos.

Retomando Zuffi e Pacca (2002), a dificuldade da passagem do discreto para
o continuo poderia ser reduzida por meio de uma integracdo maior entre 0s
professores de matematica e de fisica, com propostas de ideias de posicdo de um
movel, de velocidade instantanea e de continuidade, que compdem 0s movimentos
uniformes ou uniformemente variados. Poderiam ainda fazer uma distingdo entre
esses problemas e problemas de natureza discreta como relagbes de uma tabela
de precos a vista de varios produtos. Uma relacdo assim entre os professores
desses dois componentes curriculares poderia auxiliar o aluno a compreender
aspectos da linguagem matematica usada para tratar problemas de fisica ou da

vida diéria.
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Esses estudos dao indicios de que os participantes da nossa pesquisa
poderiam encontrar dificuldades no entendimento de fungédo para desenhar um
esboco da representacdo grafica. Em geral, as dificuldades apresentadas pelos
alunos sao relacionadas a localizacdo do ponto no plano cartesiano, determinado
pelo par (x;y) e a localizacao das fragcdes na reta numérica.

A representagdo grafica de uma fungéo é importante pelo fato de fornecer
outras informacfes sobre o comportamento da mesma. Calcular os valores das
variaveis dependentes de uma funcéo, escolhendo aleatoriamente os valores da
variavel independente considerando o seu dominio (para o caso da funcédo
exponencial, o dominio € R, o conjunto de todos os numeros reais), ndo garante
uma interpretacdo do comportamento dessa funcéo.

A esse respeito, Carmo (2006), que estudou a linguagem matematica em
aulas experimentais de fisica afirma que um grafico feito a partir de dados, além de
condensar as informagdes contidas em uma tabela, permite visualizar tendéncias,
dependéncias funcionais e padrdes nao vistos antes, nos dados e nas tabelas.

Localizar os pontos no plano cartesiano, caracterizado pelas retas x
(horizontal) e y (vertical), determinados pelos pares ordenados (x;y) ndo parece ser
uma tarefa facil para os alunos. Em nossa pesquisa, os participantes ja haviam feito
essa tarefa com funcdes linear, afim e quadratica no bimestre anterior a coleta de
dados, ou seja, segundo bimestre daquele ano letivo, por essa razdo esperava-se
gue a desenvolvessem sem embaraco. Vale lembrar que no segundo bimestre da
8.2 série (9.° ano), esta previsto o estudo da construcdo de tabelas e gréficos para
representar fungdes polinomiais de 1 e de 2 graus.

Em nossa busca por estudos que se relacionassem as dificuldades com
representacbes de funcdes, encontramos em Palis (2002) um relato de ter
encontrado em seu trabalho alunos de licenciatura com extrema dificuldade nas
questbes que se relacionam a producdo e a interpretacdo das representacdes
graficas de funcdes de uma variavel real. Para ela, o conceito de fungdo é um
conhecimento fundamental entre os conhecimentos mateméticos estudados no
Ensino Médio e Superior e, ao mesmo tempo, segundo ela, o ensino desse
conceito tem sido considerado problematico.

Para a autora, a abordagem inicial de varias funcdes elementares, tanto no
Ensino Médio quanto no inicio do Ensino Superior € feita segundo uma suposicao

implicita de que o estudante pode fazer em sua mente a construcdo de uma funcéo
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dada por um gréfico. Segundo ela, € usual que o ensino de algumas funcbes
elementares, por exemplo, f(x) = a* seja feito por meio de uma lista de propriedades
algébricas e uma descricdo verbal definindo o seu comportamento, resumida em
uma representacdo grafica com a expectativa de que o estudante seja capaz de
interpretar esse comportamento no gréfico.

Para Palis (2002), os estudantes podem ser prejudicados na aprendizagem
de funcbes quando o processo € feito com base em esquemas numéricos restritos,
com tabelas contendo algumas poucas entradas inteiras. Para a maior parte desses
estudantes, se perguntados quantos pontos sdo necessarios para desenhar o
grafico de uma funcao, provavelmente responderao, 5 ou 6.

A afirmacdo de Palis (2002) néo invalida o trabalho pedagdgico com o uso
de tabelas. No caso da Atividade 2, desta pesquisa, a tabela usada tinha como
objetivo permitir que os alunos participantes fizessem os calculos e organizassem
os dados. Esse objetivo vai ao encontro das recomendacfes dos PCN e esta
contemplado nos Cadernos da Secretaria da Educacéo e nos livros didaticos do
Ensino Médio. Além disso, nessa atividade, a proposta € que a representacao
grafica das 4 funcbes seja feita em um mesmo sistema de eixos, 0 que permite
discutir o comportamento de cada fungcdo, comparando-as umas &as outras, em
relacdo ao crescimento, decrescimento e taxa de variagao.

E frequente a ideia de que é suficiente saber alguns valores de uma funcéo
para desenhar o seu grafico. De acordo com Palis (2002), essa € uma concepcao
errbnea, provavelmente forjada por habitos didaticos que privilegiam a
apresentacao de fungdes bem comportadas. Sao habitos bastante arraigados, cuja
mudanca se torna dificil. A abordagem das funcdes linear, afim e quadraticas no
Ensino Médio é feita de modo geral com informacdo aos alunos de que seus
graficos sao retas e parabolas, sem justificativas, em uma concepc¢ado de que tais
afirmacdes seriam autoevidentes.

No caso da atividade em andlise, os alunos ndo estariam expostos as
consequéncias desses habitos, pois a tabela apresenta numeros inteiros e
racionais. Nesse sentido, esperava-se que alcancassem um nivel mais
aprofundado de entendimento na medida em que precisariam resolver calculos
mais complexos. Observamos que, em geral, no Ensino Médio nédo se trabalha com

0S expoentes irracionais para as funcdes exponenciais, os graficos sdo esbogados
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mas a continuidade das funcdes envolvendo 0s expoentes irracionais ndo €
discutida.

Segundo Palis (2002), muitos professores deixam de perceber que quando
escol hem uma Aboao tabela e |Iligam os ponto
maneira, fazem-no usando o que j& conhecem sobre fungdes, no esboco do seu
gr 8fico. Os alunos iniciantes ainda n«o co
tabela e ndo compreendem o que seria ligar os pontos de uma maneira correta.

No caso dos participantes da nossa pesquisa, as aulas de fungdes lineares,
afim e quadraticas no segundo bimestre, que antecederam o estudo das funcbes
exponenciais e logaritmicas, foram desenvolvidas com o uso do Caderno do Aluno
(2008), que buscava explorar situacfes contextualizadas. Cabe destacar que,
apesar dessas contextualizacdes, os alunos também encontram dificuldades de
representar os graficos das fungdes linear e afim, no caso de encontrarem fracfes
para serem localizadas na reta numérica. Outras dificuldades sdo encontradas por
eles nas funcdes quadraticas, como a determinacao do vértice, por exemplo.

Como na Atividade 2 é necessario trabalhar com fracées, podemos esperar
gue os alunos apresentem dificuldades, como ressaltam Behr e Post (1992) em sua
pesquisa, isto €, a localizacdo dos pontos na reta.

Segundo Behr e Post (1992), para os alunos a interpretacdo de uma fracao
como um numero tem se mostrado complexa nas realizacBes de suas atividades.
Afirmam que os numeros racionais sao uma intrincada rede de inter-relacdes.
Segundo eles, é a primeira experiéncia do aluno com um conjunto numérico que
ndo € baseada em algum tipo de algoritmo de contagem. Para entender os
nameros racionais, é necessaria uma base sélida nas operacdes com 0s numeros
inteiros e uma compreensdo dos conceitos de medicdo. Ao abordar os conjuntos
numéricos, normalmente aprendidos antes, isto €, os naturais e 0s inteiros, era
possivel para os alunos contar os seus elementos, de uma maneira ou de outra,
para frente ou para trds, ou em alguma combinacdo dessas maneiras. Acreditava-
se que com essa estratégia todos os problemas poderiam ser resolvidos.

No caso desta pesquisa, esperava-se que o0s alunos localizassem os
nameros racionais na reta numeérica. No entanto, os alunos poderiam encontrar
dificuldade na interpretacdo do numero racional como um numero e em

decorréncia, poderiam n&do conseguir fazer a localizagdo do numero.
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Com a introducdo dos numeros racionais, o algoritmo de contagem falha,
isto é, ndo ha nenhum racional sucessor, as fracbes sao adicionadas de maneira
diferente, o resultado de uma multiplicacdo pode ndo ser maior do que cada um dos
fatores e o da divisdo pode ndo ser menor do que as fracdes envolvidas. Behr e
Post (1992) citam um trabalho de Behr e Bright (1984), que apontou que alunos,
classificados por eles como brilhantes, de 72 série, tinham dificuldades para
associar um numero racional tal como 3/8 a um ponto na reta que ndo mostrasse a
divisdo em oitavos, por exemplo, que mostrasse somente inteiros, quartos ou
metades.

Os processos envolvidos na resolucao dessa atividade foram registradas nos

episodios 10 e 11 e as analises dos mesmos estdo apresentadas no topico 4.1.

4.1.3 Analise preliminar da atividade 3

A Atividade 3, apresentada no capitulo do método e de modo completo no
Apéndice D, consistia em resolver um problema utilizando a ideia de logaritmo para
se determinar o tempo necessario do crescimento dado de uma planta, como
mostrado a seguir: A Atividade 3 pode ser interpretada como uma abordagem a
funcdo logaritmica:

Atividade 3. Considere o seguinte problema: se a altura de uma
planta, inicialmente com 1 cm dobra a cada més, em certo periodo de sua
vida, apds quanto tempo a altura sera de:

4 cm?

8 cm?

9 cm?

(SMOLE E DINIZ, 2005, p. 204)

A escolha dessa atividade pautou-se na expectativa de que, diante de um
fato conhecido, o crescimento de uma planta, adaptado para a contextualizacdo de
um problema, os alunos pudessem se envolver na tentativa de sua resolucéo.

Com essa atividade, esperava-se a discussdo entre os alunos de como
resolver um problema de crescimento nao linear. Uma estratégia possivel seria a

de se organizar em uma tabela, indicando o crescimento més a més:
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Uma tabela como a indicada permite perceber que a planta atingiria a altura

de 9 cm apos 3 meses e antes dos 4 meses.

Més 0O |1 |2 |3 |4
Altura(cm) |1 (2 (4 |8 |16

Por meio dessa tabela, o grupo de alunos participantes poderia ter verificado
também que a variacdo da altura € uma funcdo exponencial cuja base é 2,
representada por f(x) = 2%, na qual x é o tempo em meses, com base nas atividades
que eles desenvolveram em atividades anteriores, usando o Caderno do Aluno
(SAO PAULO, 2008). E possivel que a nocdo de continuidade possa ser associada
ao crescimento da planta por esse grupo de alunos, uma vez que existe a ideia
subjacente de que a planta ndo cresce por saltos. O seu crescimento é continuo,
apesar de se tomar pontos discretos do tempo, como quantidade de meses inteiros,
por exemplo. Entre um més e outro, o crescimento da planta ndo é interrompido,
isto &, ela cresce de forma continua.

Esse crescimento continuo permite estender a nocdo de poténcia para 0s
expoentes nado inteiros, como 0s expoentes racionais e irracionais. Porém, como
afirma Palis (2002), de modo geral ndo é comum a abordagem dos expoentes
irracionais no Ensino Médio, apesar de ser um conhecimento esperado dos
estudantes que terminam essa etapa escolar.

Especificamente para este caso, entre o 3° més, com 8 cm e 0 4° més, com
16 cm, o crescimento € continuo, em algum momento a altura da planta sera de
9 cm. Dessa forma, para se determinar o tempo necessario, entre 0 3° més e o0 4°
més, o grupo de alunos deveria, com base no que ja estudaram, escrever a
eguacéao exponencial:

9=2%

Como se sabe, nédo é possivel se obter o nimero 9 como poténcia inteira de
base 2, o que exigiria a introdu¢céo de um novo conceito, o conceito de logaritmo.

Se o0 objetivo for encontrar o tempo necessario para que a altura seja 9 cm,
0s participantes poderiam dialogar e obter a solugéo por meio da técnica de igualar
as bases, representando o nimero 9 e também a poténcia 2* por poténcias de

mesma base, que é o conceito de logaritmo. Em sua discussdo, os alunos
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poderiam optar pela base 10, por ser o logaritmo na base 10 usual nas tabelas de

logaritmos e nas calculadoras e, de algum modo, lembrar que qualquer base a

permitida (a>0eal 1) poderi a ser cwegenasadlculos, cigandeia o ,

central seria:

9 = 10", portanto

log10(9)=m;

2 = 10", por essa razao

logi0(2) = n;

Como 9 = 2%, temos, consequentemente

10™=(10")*, e assim

10M=10", de maneira que, como se tem bases iguais, é permitido igualar os
expoentes,

m = nx e, portanto

m
X=—.
n

Como se sabe, as calculadoras ou as tabelas apresentam os logaritmos néo
exatos por aproximacdo, e usualmente quando se usa a base 10 esta nado é

indicada. Se os alunos consultassem uma tabela ou tabua de logaritmos ou

es

utilizassem uma calculadora, poderiamobter| og ( 9) ae0pg§b2243,0, 301

e entdo, escrever:

2
x:méwé 3,17 ficando determinada

n 0,30102¢

3,17 meses ou aproximadamente 3 meses e 5 dias. A aproximacao para meses e
dias poderia ser feita pelos alunos usando-se o més comercial de 30 dias.

Como se pode ver, para se resolver esse problema seria necessario que o
grupo de alunos utilizasse técnicas de resolucdo da equacdo exponencial e a
introducdo da nocdo de logaritmo. No entanto, até aquele momento, nas aulas
regulares, o conteudo desenvolvido ndo havia chegado a esse ponto. Dessa
maneira, a expectativa era de que esse grupo se envolvesse em uma discussao
desse tipo, mesmo que ainda ndo conseguissem determinar o que era pedido,
supde-se que os alunos tenham os conhecimentos retrospectivos para identificar
que se trata de uma equacdo exponencial diferente das que eles conhecem. No

caso trata-se de uma atividade que mostra a necessidade da nocao de logaritmo.

a

ap!
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A necessidade de aprender logaritmo é reafirmada nos documentos oficiais,
de acordo com os PCN + (2000), o logaritmo € uma linguagem de representacao de
muitas ciéncias. Quando ensina esse conceito, o professor inicialmente pode
mostrar que dez milhdes € uma multiplicacdo de dez sete vezes seguidas, isto €,
dez & poténcia sete, ou 10’. Uma operacdo inversa é o logaritmo na base 10,
l0g10(10.000.000)=7, porque 10’= 10.000.000.

Consideramos as afirmacdes dos PCN + (2000) para embasar a nossa
opcao ao abordar a introducdo aos logaritmos em uma contextualizacdo. Segundo
esse documento, o aprendizado de logaritmos perde muito do seu contexto se para
o aluno néo ficar explicito a importancia dos logaritmos em questdes de ordem
tecnoldgica e em outras ciéncias.

Entre os muitos motivos para se aprender logaritmos, esta a representacéo
de grandezas com variacdo muito grande, por exemplo, o ouvido humano pode
ouvir sons em uma faixa de poténcias sonoras entre 0,000000000001W, ou 1072
watt e 1watt, ou 10° watt, considerando-se a poténcia sonora 1watt'’ como limiar da
dor. A variacdo entre essas poténcias € de um trilhdo, 1 watt € um trilhdo de vezes
maior do que 10 watt, por essa razdo foi criada a escala logaritmica do decibel,
gue permite situar essa variagcdo em uma escala com apenas doze divisdes.

Exemplos podem vir da escala Richter, usada para medir a intensidade dos
abalos sismicos que também € uma escala logaritmica, ou da Economia, a
aplicacdo de um valor financeiro a juros compostos também varia
exponencialmente, fato que justifica 0 uso dos logaritmos para determinagéo do
tempo de aplicacdo (BRASIL, 2000). Para as Orientagcbes Curriculares do Ensino
Médio (BRASIL, 2006), o trabalho de resolver equacBes exponenciais e
logaritmicas é pertinente quando estiver associado a outras areas do conhecimento
como a Quimica, Biologia e Matemética Financeira, entre outras.

O grupo de alunos envolvido na pesquisa, em aulas regulares com o
professor-pesquisador, desenvolvia atividades do Caderno do Aluno (SAO PAULO,

2008), que exploravam esse contexto, na abordagem dos logaritmos. Ainda assim

A poténcia sonora de 1 watt refere-se a uma medida de energia actstica emitida por uma fonte por
unidade de tempo, medida em watt (1 W = 1 J/s). A poténcia de um murmurio € de 0,000 000
001watt, um grito corresponde a uma poténcia de 0,001watt, uma orquestra sinfénica 10watts. A
escala logaritmica é usada para medir a poténcia sonora com a relagdo Pyz=10log(P/Py), Po=10"
watt. Disponivel em <http://www.eca.usp.br/prof/iazzetta/ tutor/acustica/intensidade/potencia.htm>,
acesso em 02/05/2013.
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esperdvamos dificuldades quando esses alunos realizassem a atividade
envolvendo a ideia de logaritmo em grupo, discutindo entre eles, tendo o professor
apenas como orientador, abstendo-se de encaminhar as solucdes.

Pudemos verificar que os livros didaticos citados anteriormente, (SMOLE e
DINIZ, 2005 e DANTE 2010) e o Caderno do Aluno (SAO PAULO, 2008) seguem
as orientagdes curriculares e os parametros PCN+, contextualizando o estudo dos
logaritmos. Nesse caderno, a abordagem ocorre com um texto sobre a ideia de
|l ogar it mo, qgue est8§8§ fAmais viva e important
p. 14). O documento ressalta a histdria da invencao dos logaritmos, cuja finalidade
era de facilitar os célculos considerados complicados para a época.

No Caderno do Aluno (2008), ha a consideracdo de que, para os dias de
hoje, ndo seria necessaria a aprendizagem dos logaritmos para essa finalidade,
haja vista que o preco das calculadoras eletrénicas e dos computadores esta cada
vez mais acessivel.

Pode-se ver nele a justificativa da necessidade de se estudar logaritmos,
alegando que seu significado e a forca da sua linguagem tornaram-se fundamentais
para a compreensao de fenbmenos em diversos contextos, tais como: a medida de
intensidade sonora, da energia destruidora dos terremotos, do indice de acidez de
um liquido, da rapidez da desintegracdo de uma substancia radioativa, etc. (SAO
PAULO, 2008, p. 14).

Em Smole e Diniz (2009), a abordagem do logaritmo ocorre usando um
crescimento hipotético de uma planta que dobra a cada més. Usa também a
aplicacdo em geofisica e som. Dante (2012) faz a abordagem com a histéria da
invencédo dos logaritmos e do seu desenvolvimento, como a invencao da régua de
calculo em 1638, caracterizando-a como um passo em direcdo a calculadora e a
construcdo dos computadores.

Verificados os estudos que alguns autores fizeram sobre as dificuldades dos
alunos na aprendizagem dos logaritmos, pudemos constatar que essas dificuldades
Sao muito comuns.

Sobre as dificuldades da aprendizagem de logaritmos, outros autores
realizaram pesquisas, como ja vimos. Kastberg (2002) relata em sua tese de
doutorado que se frustrava quando ensinava a funcdo logaritmica, estava certo de
gue os alunos entendiam o conceito, mas pouco tempo depois, constatava que eles

nao se lembravam.
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Menciona o estudo de caso com uma aluna de 18 anos, de um curso
superior de 2 anos, na Georgia, EUA, que buscava compreender o conceito de
exponencial, escrevendo como era a sua compreensdo usando a poténcia 2°,
cometendo o erro 2° = 0 como mostra a figura 3 a seguir:

Figura 3 - Tentativa e erro para resultados da poténcia 2’

/

K gAd the promla‘b L o
_’-’-——_—‘_Kf

Fonte: Kastberg (2002, p. 79)

Ainda de acordo com Kastberg (2002, p. 84), essa aluna construiu regras

gue faziam sentido para el a, ma s
90.

n«o estav

Para o grupo de alunos desta pesquisa, erros com caracteristicas
semelhantes eram esperados, uma vez que a atividade envolvia potenciacédo e a
introducéo ao conceito de logaritmo.

Em outro estudo, Karrer (1999, pp. 50-51) relata que analisou 6 livros
didaticos, segundo as seguintes categorias: forma de introducdo do conceito,
apresentacdo de problemas contextualizados, exploracdo de questbes de
estimativas, tdbua de logaritmos x calculadora e inclusdo de fatos histéricos. Para
ela a andlise buscava a existéncia de situa¢gfes problematizadas com o objetivo de
permitir ao aluno perceber a utilidade do topico estudado.
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Para a autora, todos os livros associavam o logaritmo a expoente e né&o
usavam uma abordagem que levasse em conta a area sob a funcdo 1/x e o eixo

X no intervalo [1,x].*®
Para a atividade da nossa pesquisa, x = 9 e X = 2, teriamos, como ilustra a

figura 4:

1
Figura 41 area sob a fungdo y= —
X

Fonte: arquivo pessoal
O valor da area indicado na figura corresponde ao In(9), uma vez que

9

ﬁ)l—(dlenxlf =In9-1In1=In9- 0=In9° 21972. Da mesma maneira poder-se-ia
1

obter o valor do I n2&8 00,6931 e a sol u-

" =€) In9=In2t t= :n—z ° 31699, em meses™.
n

O processo para se calcular a area por aproximacdo sob a curva é um
processo trabalhoso, mas possivel. De nossa parte, acreditamos que para
desenvolvimento desse conceito, usando a area sob a funcdo 1/x, uma abordagem

facilitadora seria 0 uso da integral da funcdo, um topico que normalmente nédo é

% O livro de Dante (2010, p.291) apresenta uma breve abordagem ao logaritmo natural como area

. 1 .
sob a curva da funcao f(x) = —, sem avancar no célculo.
X

1

9 e & um numero, chamado de Numero de Euler, calculado pelo limite lim(1+h)", seu valor
h- 0

aproximado € 2,71828182...Tal limite é definido quando se procura uma fungdo y=a* de maneira que
x+h _ % ) _ ah
e assim 1= lim
h h- 0

. a
lim
h- 0

seja igual a sua derivada y .GTeriamos a* = , para um valor de h

1
muito pequeno, resolvendo para a, h° a"-1 a"°1+h a° 1+ h)" (HUGHES et al, 2004).

« 0
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desenvolvido na 12 série do Ensino Médio e, para o caso dos nossos alunos, esse
tépico nao foi abordado.

Dos seis livros didaticos, de acordo com Karrer (1999), dois fizeram a
abordagem ao contetido a partir da definicdo matematica® e os outros quatro
usaram o exemplo de uma equacdo exponencial do tipo 2* = 10, na qual se pode
afirmar que 2" é um ndmero real compreendido entre 2° e 2* e nesse caso 3<x<4.

Pode-se mostrar que x € um numero irracional, pois se fosse racional, poderia ser
: a o a L
escrito na forma x :B' a e b inteiros, 3 <B<4 o0 que impde que a>0 e b>0oua<Oe

b<0. Para o caso de a e b naturais, a equagao exponencial seria:
b

a

a g @
2°=10; @’
¢

[o/s}e)

= 10° e dai 22 = 10°, em consequéncia, 22 = 2°. 5°

contrariando o teorema fundamental da aritmética, segundo o qual, um ndmero
inteiro positivo e maior do que um é primo ou composto de modo Unico por fatores

primos, a menos da permutacdo dos fatores. No caso de a<0 e b<0, basta fazer:
1 1

23 bghb’

lembrando que se a<0, b<0, -a >0 e 1 b>0, recaindo no caso anterior.

A demonstracdo se aplica ao caso especifico da fungcdo usada no problema

a
da nossa pesquisa, isto &, 9 = 2% x é um nUmero irracional, pois, se 2°=9, da
mesma forma, 2= 9° 2a= 3% e pelo teorema fundamental da aritmética, ndo é
possivel que um mesmo numero positivo seja decomposto por fatores primos de
formas diferentes. Decorre dai que x € irracional. Ndo era esperado que a
discusséao do grupo de alunos os conduzisse as demonstracfes desse tipo.

Karrer (1999) desenvolveu seus estudos com dois grupos de alunos, um
chamado de experimental, que ja havia estudado funcdo exponencial, mas nao
logaritmos e o outro chamado de grupo de referéncia, que havia estudado
logaritmos da forma tradicional como é apresentada nos livros didaticos, os dois
grupos compostos por alunos do 1° ano do Ensino Médio de escolas particulares

distintas.

20 Logaritmo de um nimero positivo b numabasea,a>0eal 1, ® o expoente da

deve elevar a para se obter b. Seb >0,a>0eal 1, e np b=x e a* £ b (GMOLE E DINIZ,
2005, p. 216).

pot°
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Para os dois grupos ela aplicou a sequéncia didatica, com atividades das

quais destacamos o problema a seguir:

Uma doenca epidémica dobra o nimero de vitimas a cada ano. Se
hoje existem 300 infectados determine, supondo que a doenga nao €&
contida:

O numero de infectados ap6s um ano
O numero de infectados apés 2 anos
O numero de infectados apés 5 anos
O numero de infectados apés 10 anos

Uma funcédo que represente o numero de infectados apds n anos

-~ ® o o0 T ®

ApGs quantos anos o nimero de infectados sera 768007
Ap6s quantos anos o numero de infectados ser4d 1.228.8007
(KARRER, 1999, p. 121)

Q

Para esse problema, os alunos apresentaram, segundo Karrer (1999),
solu-»es contendo erros, cC omo, por exempl c
i nfectados; ap-s 2 an @slos adlnosier ue @pds dang, O . A
haveria o dobro de 1 mais 1 do ano anterior (2.1+1) e ap0s 2 anos, a mesma ideia
(2.3+3+1).

Das andlises, a autora caracterizou erros que o0s alunos cometem,
relacionados a tentativa de linearizar funcdes, dificuldades de manipulacbes
algébricas basicas, problemas com poténcias, entre outros, como ja vimos ha
secao 5.1.1.

Para os alunos da nossa pesquisa, esperavamos que tentassem aplicar os
conhecimentos desenvolvidos nas atividades 1 e 2, relativas a fungdo exponencial,
pois eles ainda estavam iniciando os estudos de logaritmos nas aulas regulares e
poderiam encontrar dificuldades na busca de determinar um expoente que
satisfizesse a igualdade pedida, isto &, 2' = 9. Os processos envolvidos na
resolucdo dessa atividade foram registrados nos episoédios 13, 14 e 15 e a

discussdo dos mesmos esta apresentada no topico 5.2.

4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Apresentaremos a seguir os episodios analisados. Em nossa busca para
caracterizar os processos de linguagem dos participantes e o entendimento dos

processos cognitivos na resolugdo de atividades de funcBes exponenciais e
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logaritmicas envolvendo as dificuldades, observamos como proposta inicial as
atividades especificas apresentadas nos episodios 6, 7 e 9.

Embora o objetivo inicial tenha sido identificar e descrever as caracteristicas
dos processos de linguagem produzidos pelos alunos de 1.° ano de Ensino Médio na
aprendizagem de fungbes exponenciais e logaritmicas, os resultados obtidos na
coleta de dados, conforme detalhado no capitulo 4, mostraram que os alunos
participantes ficaram presos a processos iniciais anteriores, ou seja, na resolucéo de
conteudos que se esperava ja dominados por alunos dessa série. De modo geral, 0s
alunos participantes, ndo lograram avancar para conteudos especificos dos
processos de resolucdo de fungBes exponenciais e logaritmicas e ficaram limitados
aos conteudos do Ensino Fundamental, como potenciacéo e divisdo de fracao.

Considerando o exposto, as analises que se seguem buscam descrever e
discutir os processos de resolucdo de atividades e de conteidos que deveriam fazer
parte do desenvolvimento retrospectivo, ou seja, de conteudos ja& dominados para a
série. As analises focaram os processos de linguagem que os alunos participantes
expressaram durante as atividades.

As anadlises apresentadas restringiram-se a selecdo de 3 episédios da
Atividade 1, a 1 episodio da Atividade 2 e a 1 episodio da Atividade 3.

Os trés episddios da Atividade 1 foram selecionados por representarem a
possibilidade de dominio de contetdos basicos. O episddio 6 representou o primeiro
momento de participacdo efetiva dos alunos participantes e, do ponto de vista
matematico, expressou as possibilidades dos alunos na resolucéo de potencias com
base racional e expoente negativo. O episodio 7, deu continuidade a atividade e
trouxe elementos que expuseram as potencialidades dos alunos na resolugcédo e
discusséo de divisdo de fracdo. O episodio 9 trata do mesmo topico do episddio 6 e
permitiu aos alunos uma discussao mais intensa das dificuldades que a tarefa
trouxe.

O episédio 10, selecionado na Atividade 2, apresenta os processos de
resolucdo que exigem a representacdo grafica de uma funcéo, e exigiria 0 dominio
do conteudo basico solicitado na Atividade 1. Foi selecionado por ser o momento em
gue os participantes deveriam explicar a representacao grafica.

O episbédio 14 da Atividade 3, foi selecionado por representar a primeira
tentativa dos alunos para resolver um problema que exige a aplicagcdo do conceito

de logaritmo.
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4.2.1 Atividade 1, episédio 6: potenciacdo de fracdo com expoente
negativo

Nesse episédio, observamos uma das participantes resolvendo uma
atividade de funcédo exponencial, a resolucdo de uma fracdo com expoente
negativo, com a participagéo dos demais sujeitos da pesquisa.

A participante K prontificou-se a ir ao quadro resolver uma expressao. Ela

escreveu a expressao mostrada na figura 5 a seguir:

° 1
. } ~ . a2
Figura5ae b i Resolucdo da expressdo &é

oy,

O

Fonte: arquivo pessoal.

Nas proximas duas paginas, fazemos a transcri¢cao do episédio 6, o que
corresponde as linhas de [1] a [18], nas quais aparecem os diadlogos entre os
participantes e entre os participantes e o pesquisador, identificados pelas iniciais dos
seus nomes e o0 pesquisador, identificado por P. (Esta sequéncia é apenas a

transcricdo dos dialogos).
0mxl
a2q

0

[1] P: Vocé escreveu que g 3
¢

5 Como vocé chegou nesse resultado, K?

[2] K: Porgue é negativo, entdo a gente tem que inverter.

[3] P: Por que, vocé consegue dizer o porqué?

[4] K: Porque € uma divisdo de mesma base.

[5]P: E como seria essa divisdo, vocé consegue fazer ai? (Referindo-se ao
quadro).

[6] LT: E, K, é so fazer dois elevado a menos um e trés elevado a menos um.
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N
-

[7] K escreve a expressao — sugerida por LT, perguntando: E isso? é

w
wikrN| -

isso aqui?
2-1
[8] P: Isso que voceé fez, —, vocé sabe por que vocé fez?
3

[9]LT: E por caso que... posso falar P?
[10] P: Pode falar

0o ~ 1
. . ~_ . a2 . . .
[L1]LT, referindo-se a poténcia ae8 , illustrada nas figuras 6a e 6 b a seguir:
c3+
E por caso que (sic) ndo é o nimero que esta sendo elevado, é a conta. Como esta
fora dos parénteses, tem que elevar os dois. Se 0 niumero estivesse s6 em cima do

dois ou em cima do trés, s6 o numero estaria sendo elevado. Como esta fora, eleva

os dois.

Figura 6 - (a) LT explicando a expresséo; (b) a expresséo
(24806060606 (b) 4806370660

Fonte: arquivo pessoal.

[12] P: Eleva os dois a menos um, que € a fracdo toda. E ai, faz o que com
esses resultados?

[13] P, dirigindo-se a outras duas participantes que discutiam a atividade entre
elas, disse: J, |, sO quero que vocés discutam a solucédo que a K esta propondo la.

[14] LT: K, ai eu fiz 0 que eu falei pra vocé, eu fiz o de cima pelo de baixo.

[15] P: Uma coisa que ela fez, ela pegou o dois tercos elevado a menos um e

escreveu que é...
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[16] K, interrompendo o pesquisador e dirigindo-se a LT e gesticulando com
as maos, cruzando entre as duas fracbes escritas no quadro, dizz. Voc ° f ez em

nao foi? (Referindo-se a multiplicacdo entre as fracées como %x})

3

[17] K, apds mostrar a multiplicacéo %x% e gesticular com os ombros: Mas

nao sei se esta certo.

[18] LT, tentando explicar: E ai deu dois sobre trés...ndo! Trés sobre dois.

Em decorréncia de sua experiéncia e da observacdo das dificuldades na
aprendizagem em matematica entre seus alunos, para P era perfeitamente possivel

para um deles escrever de forma mecanica, por imitacdo o resultado de uma

° ~ 1

- a2o 3 . .
operacao como &E?;O = E, sem a ter compreendldo corretamente. Por essa razao,
Q -

fez questdo de indagar se K saberia justificar o que acabara de escrever. Além
disso, o grupo ao qual K pertencia discutiu com ela essa resolucdo momentos antes
que ela fosse ao quadro. Esse tipo de resolucdo pode apresentar dificuldades,
porque uma poténcia com o expoente negativo é uma possivel representacdo da
divisdo entre poténcias de mesma base; se esse conhecimento nao estiver
suficientemente claro para o aluno, ele provavelmente realizara a operacdo sem a

sua compreensao, utilizando técnicas de memorizacdo mecanica, vazias de

significado.
326" 3
Na pergunta de P, [1]: Vo@é escreveu que 3%8 = —. Como vocé chegou
(;’ —-—

nesse r esuobusadhealavrdbanta para um significado diferente do que
poderia ser indicado pela fala, isto é, P ndo esta interessado em saber como K
chegou ao resultado, P ndo tem davidas de como a resolucéo foi feita; sua pergunta
ndo foi motivada por uma duvida sobre a operacdo, mas sim por sua intencdo em
avaliar se K compreendera a sua propria resolucao.

Nessa interagdo verbal entre P e K, por meio da enunciacdo de P [1],
determinada pela situacdo e pelos participantes, o tema, que segundo Bakhtin
(2006), configura a enunciagdo completa com sentido e significado Unicos, pois a
unidade foi dada pelo instante no qual ocorreu, isto é, imediatamente apds a
participante K escrever o resultado da expresséo, permitiu que P pudesse expor as

duvidas de K ao grupo. Essa possibilidade, a da duvida de K, foi reforcada pelos
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elementos néo verbais desse momento que determinaram o tema, como a maneira
gue K escreveu a resolucao, os olhares de preocupacédo e expressoes faciais que K
trocou com seus colegas participantes durante a resolucao da atividade, os instantes
de pausa durante a escrita e a expressao facial quando obteve o resultado. Também
a expressao verbal, as formas linguisticas e a entoacdo das palavras pronunciadas
por P. Todos esses elementos contribuiram para a enunciagdo de P, cujo objetivo

o

28'1 3
= 2

. : ~ a
era verificar o entendimento de K na resolucao de a€§
¢

A resposta de K em [2], fPorque é negativo, entdo a gente tem que invertero
evidencia a utilizacdo das regras que permeiam 0S USOS e caracterizam a
semelhanca entre os jogos de linguagem usados por K e P como préprios de um
determinado saber e de determinadas praticas escolares. Podemos observar na fala
de K que o significado de dAinvertero
numerador e do denominador, revelando uma visdo vazia de significado. Para o
saber escolar da matemética, o significado de inverter apoia-se em propriedades de
divisdo de poténcias de mesma base e de divisdo de fracBes. As respostas de K
evidenciam que o jogo de linguagem é orientado pelo modo de resolver por imitacao,
baseado em metéforas de orientacdo espacial ou ordinal.

Na réplica de K, transcrita em [2], outros elementos entraram na composi¢ao.
De acordo com Bakhtin (2006), a compreensdo € um dialogo e a enunciagcao €
apenas parte importante da interacdo verbal, na qual o dialogo exerce papel
essencial. Para que K compreendesse a enunciagéo de P [1], foi necessario que K
estabelecesse uma relacdo com as suas proprias palavras, um didlogo interior. Essa
compreensao esta relacionada com a profundidade e substancialidade das suas

préprias palavras (BAKHTIN, 2006). A réplica incompleta de K parece evidenciar

0o ~ 1
~ L ~ a2 3
pouca correlacdo das suas proprias palavras com a resolucéo de ae§8 = rh
Q -

A fala de K [2] pode ser entendida como a expressao de conceitos que estdo

em processo de construgdo, em formagéo. Nessa fala estdo faltando elementos
52§ _ 3

essenciais para a compreensao e explicacdo da resolucdo de 0 = > por
(;, -

exemplo, a clareza de que se trata de uma possivel representacdo de uma divisao

de poténcias de mesma base. De acordo com Vigotski (2010), é impossivel ensinar

pode
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conceitos de maneira direta e toda tentativa nesse sentido ndo conseguiria mais do

gue um verbalismo oco, vazio de sentido, 0 que provavelmente ocorreu na fala de K.
0om ~ 1
A explicacdo para ‘5‘58 -3 contida na r aque & tegativd,e K
c3+ 2
entdo a gente tem que inverter0 poderia ter sido uma s2nt.
mais longa. Nesse caso, outros elementos que determinam o tema estavam
presentes, como ja citamos, expressodes faciais, olhares, gestos, entre outros.
OusodafaladeP[3,iPor que, voc° cons e@rgcurasedi zer
harmonizar com a pratica escolar do ensino de matematica, no contexto transcrito do
episodio, expde a necessidade de P verificar se K compreendeu a atividade. Essa
enunciacdo de P ocorreu em virtude do contexto, da situacdo na qual os outros
participantes permaneciam e em siléncio diante da explicacdo de K. Para P havia a
necessidade de uma justificativa matematica para essa resolucao.
Nesse caso P procura levantar uma discussdo que de alguma forma possa
trazer entendimento dos processos matematicos que permitiiam a superacao de
formas repetitivas de resolucdo expressas na resposta de K, [2].

A resposta de K [4]: Poiique é uma divisdo de mesma baseq referindo-se a

1

, revela que o modo de interacdo social é propiciado pelo grupo e pela

O QN Qo
Oo?ﬁl\)
- OO,

2
situacdo do momento, que determinam o jogo de linguagem para atender a
necessidade desse grupo. A linguagem estabelece o modo de ensino da
matematica, configura o jogo de linguagem, que ndo da conta de ajudar o grupo a
resolver matematicamente a atividade, uma vez que esses jogos de linguagem
existentes nessa préatica escolar ndo permitem avancar para além das formas
repetitivas e mecanicistas de resolucdo. Uma possibilidade de modificagdo nos
rumos do dialogo nesse instante seria a intervencdo de P resgatando as
propriedades das divisdes de poténcias de mesma base.

O tema possibilita a significacdo dessa fala de K e essa fala pode configurar a
construcdo do conceito ainda em formacdo, uma compreensao em processo, pois

parecem l|he faltar elementos para o seu dialogo interior. Aparentemente ndo esta

° ~ 1
.. ~_ a20
claro para K e para os participantes do grupo que a expressao aeéo pode ser uma
g -

representacdo de uma possivel divisdo entre poténcias de mesma base. A forma
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. 320
mecanica de resolver 66—8 =

¢3+
sem a compreensao do que permite essa inversao, parece nao permitir um avanco

-1
, isto é, simplesmente inverter a fracdo por imitacéo,

N w

de K e dos demais participantes do grupo na construcao desse conceito.

Na arguicdo de P, [5]: E éomo seria essa divisdo, vocé consegue fazer ai?0 ,
verificamos que o tom de voz, a expresséao facial de K, bem como outros aspectos
envolvidos na construgdo do sentido, interferem na significacdo. Essa réplica de P
traz em seu bojo a cobranca de uma justificativa de K sobre a explicacdo que
acabara de proferir. De qualquer forma, esse discurso é cabivel nesse contexto
escolar. Além disso, esse dialogo do pesquisador com a participante e com a turma
revela a tentativa de levar K a explicar matematicamente o que significava a
express«o fAdivis«o de mesma baseo. Com i s
responsabilidade do saber escolar ainda ndo evidenciado por K.

No entendimento inicial de P, poderia se tratar de uma resposta com a
supress«o da palavra Apot°nciao. A inten- «

enunciacdo representada pela pergunta [5], pois, para P, ainda ndo estava

-1
- ~ a20 3
suficientemente claro se K compreendera a resolucdo de 3%8 = rh Outra

(;+
possibilidade ® a de que a inexist°ncia dz¢

possa ter ocorrido por exclusdo de uma palavra facilmente dedutivel, porém o mais
provavel € que tenha sido pela dificuldade de expressdo em termos cientificos das
palavras apropriadas.

A intervencdo do participante LT em [ 6 E, Kfié s6 fazer dois elevado a
menos um e tr°s el enodra o serdido respecifico determinado
pelo contexto do uso e construido pelos jogos de linguagem dessa situacdo de sala

de aula, concreta. Mesmo que de forma incompleta, LT antecipou-se a K na

o

. : : 2 _ 2"
resposta sobre a divisdo, procurando auxilid-la, pois para ele a igualdade %8 :?
Q -

justificaria inversao do numerador e do denominador, 0 que n&o se verifica.
Nessa frase [6], LT parece estar seguindo as regras dos jogos de linguagem
desse grupo. Embora LT ndo pareca ter dominio sobre a operacao, ele é capaz de

avancgar na sua realizagao.
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Os jogos de linguagem tém prioridade sobre as regras, é assim que
atribuimos significado as palavras, do ponto de vista wittgensteiniano. O jogo é um
todo, formado pela linguagem e pela atividade com a qual se entrelaca, e nesse
caso, a fala de LT [6] adquire sentido.

A enunciacdo de LT [6] foi possivel em fungdo do tema determinado no
contexto de sala de aula e no instante em que ocorreu, fi ® elevar o dois a menos
um e o tr °s fazsentido oesse gomexio e instante.

Imediatamente apos a fala de LT, K escreve a expressao, registrada em [7]:

1
-1 —

ARK escreve éj:e%xspgerem mrd @, perguntando: E isso? E isso aqui?0
3

A fala e as expressbes de K, nesse momento, representam o gesto ostensivo,
instrumento da lingua que possibilita a formacdo de uma ligacdo interna entre uma

palavra que dizemos e um objeto apontado por nés. Quando K escreveu a

express«o citada acima, dirigi nkdisso?d issol har
aqui?o , f ol al ®m do g ueen [6 liste é hTahaviasugeridogescreved o
1
2t ) ~
31 e K escreveu 311 Apesar de K escrever a expressao correta, era
3

perceptivel em sua postura a incerteza sobre o que fazer com esse resultado que
acabara de escrever. Essa maneira de escrever de K sugere um aspecto repetitivo,
feito por imitacdo, sem a compreensao do significado, isto €, a falta de justificativa

1 -1

no desenvolvimento da operagdo, na passagem de 5‘%8 para % e desta Ultima
(; =

para Notamos que o o0s modo £ issbe é isse aquizha e x

wWIrN| P

expressam 0 seu significado, se tomado isoladamente. K avangou ao escrever a

2—1
expressdo e esta confirmando esse avanco com LT, interpretando 37T como

wirN -

ainda que estivesse insegura sobre esse significado.



137

P pergunta [8], a respeito da expressao escrita por K, por ter ainda davidas do

seuentendiment o e dos demai s part i tssomeervdc&fez, sobr

2-1
37 voc?®

essa expressao, a resposta restringiu-se a estratégias que funcionam como atalhos

sabe porEmapa® pergortasse poe que K havia escrito

para a resolucédo e ndo ao entendimento matemaético.
Apoés observar a atitude de K diante da sugestdao de LT, P pergunta, em [8]

-1
o

fisso que vocé fez, % VOoC sabe po canuéentenc@inadé mdtieada? o

a explicar a expressdo que acabara de escrever aos demais participantes que
acompanhavam em siléncio. Nessa pergunta, o uso da linguagem d& o significado
da palavra, P acredita que K tenha compreendido o que escreveu, mas pretende que

ela expligue matematicamente como chegou a esse resultado.
Novamente, LT interfere, explicando em [ 1 1] : AL T-se ampaénaar i ndo

E fior caso que (sic) ndo é o nimero que esta sendo elevado, é a conta.o

w0 $mo
WYN
|- OOy,

Como esté fora dos parénteses, tem que elevar os dois. Se o numero (refere-se ao

expoente) estivesse s6 em cima do dois ou em cima do trés, s6 0 numero estaria

sendo elevado. Como est8§8 fora, eleva os doi
Percebe-se novamente a falta de justificativa matematica para a operacao,

caracteristica de uma estratégia de resolucdo por imitacdo, por repeticdo, revelada

na met 8fora da orienta-«o0 espacial Af orao

de LT néo revela o significado de o expoente estar dentro ou fora dos parénteses.

0om ~ 1
L. a2o . C .
Para o saber matematico escolar, 3%8 € o resultado de uma divisdo de poténcias
¢

de mesma base, por exemplo: . Além disso, o fato

do expoente estar Aforao dos par°nteses i mg

o denominador ao expoente dado, pois, no caso dos expoentes inteiros, para
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ol

quaisquer inteiros a, b e n, X—X— com a repeticdo de n fatores, e pela

- 00y
olo

a
b

o4

n

multiplicacéo de fracdes, o resultado seria a_.
bn

A tentativa de explicacdo de LT foi possivel em funcdo do jogo de linguagem
0 1

desenvolvido a partir da resolucdo de 23%8 e seus desdobramentos, no qual ele
estava envolvido. Mesmo parecendo desconhecer o significado da operagéo, LT
provavelmente orientou a sua fala pelas regras desse jogo. Cabe lembrar que nédo é
possivel alguma fundamentacdo empirica para o significado que nédo dependa do
jogo de linguagem, como afirma Gottschalk (2004). Levando em conta essa
explicacdo, a fala de LT pode ter sentido nas praticas escolares, especificamente
nas quais estdo presumidos procedimentos para a realizacdo de operagdes com
poténcias de mesma base.

A fala de P [12], retomando a posicdo de LT em [ 1 1Hleva o$i dois a menos
um, gue ® a fra-«o toda. E az tembamatencdodeque ¢
participando do jogo de linguagem, trazer a tona a necessidade de proceder a
divisdo de fracBes; ndo houve, no entanto, prosseguimento por parte de K, o que
revela um possivel desconhecimento do significado dessas operacdes por parte
dela.

LT intervém em [ 1 4K, ai elifiz o que eu falei pra vocé, eu fiz o de cima

pel o de Ndssaifalade Ld, referindo-se a divisdo , a orientacao espacial

wWirN| -

dos numeros toma o lugar do entendimento matematico do que significa dividir
essas fracoes.

Na fala de LT [14], observamos o0 uso de expressOes retiradas de uma
linguagem ja inserida no contexto escolar, mas vazia de conteddo matematico,
palavras do cotidiano escolar que expressam metaforas de orientacdo espacial.

O Ade baidkeo0Ocioma oo nio contexto adorlensent ac
expressa uma metafora vazia, pois 0s termos ndo aparecem no lugar de outros com
significado matematico. Dessa forma, os processos surgidos na interacdo entre 0s

participantes n«o atingem o fistatusodo de con
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Esses conceitos se revelam proprios do contexto escolar estudado, pois seus
usos estdo garantidos nos jogos expressos pelos participantes e constituem, dessa
forma, conceitos do cotidiano escolar na aprendizagem matematica para esses
alunos do Ensino Médio. No entanto, o cotidiano escolar ndo expressa um processo
evolutivo de apropriagdo de conteido matemético, mas apenas vincula-se a ideia de
orientacao espacial e parece nédo criar a possibilidade de transformar-se em conceito
cientifico.

K interrompe P [16] e, dirigindo-se a LT, pergunta, com entusiasmo: Vocé fez
em AXx o0 rnReferindo-se &?multiplicacdo entre as fracdes %x%), fazendo um

gesto com os bragos, como se quisesse virar as fracdes escritas no quadro.

Essa fala de K nos remete ao momento anterior a sua ida ao quadro quando
se 0 grupo ainda estava discutindo a resolucao das atividades.

ApGs se prontificar a resolver, K investida da funcdo de quem ensina, falando
do lugar de quem detém o conhecimento, coloca-se como mediadora entre o
conhecimento dominado por LT, e o hovo conteudo que ja teria sido apropriado por
ela; na sequéncia, no entanto, ficou claro que ambos ndo conseguiram explicar
matematicamente os procedimentos de resolucao e sair do nivel de explicacdo que
recorre a estratégias mecanicas e repetitivas de resolucéo.

Em [16], a utilizacdo de gestos foi importante para K, que dialogava com LT
Avoc®° f ez e nPam Vigoiskd (2000), io?g@stos sdo como uma escrita no
ar, que substituiu, nesse caso, a dificuldade de expressdo em termos de conceitos
cientificos.

Continuando com a mesma incertezhBai
deu dois sobre tr°s. EssecomentdriodeLT rsosta que ele
nao conseguiu interpretar o resultado, ele ndo avangou no entendimento dessas
operacoes. Isso pode revelar a falta de base de contetdo do ensino fundamental.

Como pudemos notar, o conceito dos jogos de linguagem nos auxilia nas
analises dos processos de linguagem envolvidos nas atividades matematicas
desenvolvidas pelos participantes. As falas dos alunos revelam dificuldades de
interpretacédo de resultados e de dificuldades no desenvolvimento das atividades.
De acordo com o que afirma Gottschalk (2004), € nos seus modos de uso que as

expressdes matematicas adquirem significado.

LT

doi
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O uso da matematica no jogo de linguagem em que esta envolvida orienta a
compreensdo do objeto matematico. O uso da linguagem caracteriza a dificuldade
do aprendiz, identificando-a, 0 que poderia ndo ser possivel em outro contexto.
Dessa maneira, aprender o significado de uma palavra pode ser a obtencdo de uma
regra ou de um conjunto delas, que séo as diretrizes do uso das palavras no interior

de um ou mais jogos de linguagem.

4.2.2 Atividade 1, episodio 7: divisédo de fracdes

Nesse episodio, que é uma continuacdo do conteudo do episédio 6, 0s
participantes desenvolveram as atividades de divisdo de fragbes, como condigéo

~ N . 2 . L.
para a resolugao de potencias com base racional g e expoente negativo, necessaria

. « : 224
para o entendimento da fungdo exponencial f(x) = &8 .
¢

Buscamos investigar os processos de linguagem nas falas dos participantes
da pesquisa que se propuseram a resolver e entender a divisdo entre fragcdes, um
saber matematico esperado para alunos de 1° ano de Ensino Médio.

Nas proximas trés paginas procederemos a transcricao literal do episodio 7, e

em seguida apresentaremos as analises das falas transcritas.
. o ~ 11
A participante K escreveu no quadro a multiplicacdo entre fracbes Exé’

explicando que multiplicava 7asguirxo, conforn

N D B S S ——

Fonte: arquivo pessoal.
[1]P:E como ® que viu? Por qug,?Orqué\todéplico

multiplicou primeiro?
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[2] K: O um pelo trés e o dois pelo um.

[3] P: E por qué?

[4] K: Por qué? (sorri) Ah, P, ai complica.

[5] P: Por que n&o fez o um pelo dois ali? (Referindo-se ao quadro)

[6] K, gesticulando, girando os bracos, diz algo incompreensivel, que
segundo ela mesma, significava inverter.

[7]LT: Por que o um vem primeiro.

[8] P: Por que o um esta em cima?

[9] LT: Néo, por que o um vem na frente. Essa que € a duvida, P, qual a
gente faz primeiro?

[10] P: E, no lugar que ta escrito... vocé poderia... dois elevado e menos um
sobre trés a menos um, nao foi isso que vocé fez? (K comecga a escrever essa
expresséo).

[11] LT: Nao, K, ele est4d perguntando por que vocé nao fez ali em baixo,
VOCé nao fez um vezes trés...

[12] P: Mas deixa ela fazer, ela estava fazendo ali...(referindo-se a escrita no
quadro).

[13] K, oscilando a mao sobre os parénteses ja grafados no quadro: Por que
estdo nos parénteses, assim.

[14] LT: K, ele ta perguntando assim 6, vocé fez um vezes trés e deu trés, e
dois vezes um deu dois. Se vocé fizesse dois vezes um daria dois.

[15] P: N&o, ndo dois vezes um, dois elevado a menos um.

[16] LT: Nao, na conta.

[17] P: £, no fimadvoltando 14, isso ai d4 confusdo, essa historia de

mul tiplicar em Ax0, depois vamos veadoipor que

elevado a menos um? Escreve |a, K, 0 que vocé estava escrevendo, sobre?
[18] K: Trés elevado a menos um.
[19] P: Vocé sabe o resultado quem vai em cima? Isso é igual? Em cima é?
[20] K: Meio.

[21] P: Isso, sobre?

[22]K: Um terco, (escrevendo

wirN| -
<
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[23] P: Entdo, como é que divide essa fracao ai?

[24] K gesticula com os ombros, sinalizando que nao sabe e sorti.

[25] P: Alguém explica? Como € que se divide um meio dividido por um
terco?

[26] LT: Vocé cancela o de cima...o um com... 0 um do meio com um terco e
joga dois sobre trés.

[27] P: Sera que cancelar é uma boa...

[28] K: Tira um do meio vezes um tergo?

[29] MM explica: Um meio vezes trés sobre um.
[30] K: (escrevendo %x%). Assim?

[31] P: Igual...

[32] K escreve, completando lxg

3
2
[33] P: Resposta. E ai vocé ndao tem como...

[34] K, dirigindo-se a MM: Obrigada.

[35] P: Bom, a K fez e eu imagino que ela tenha entendido.
[36] K: Agora sim.

[837] LT: Ta. Agora me explica.

[38] P: Os demais participantes entenderam?

Ao analisarmos 0s pontos mais significativos dos dialogos, isto €, o que é
mais denso e menos repetitivo desse episodio, podemos destacar momentos como
0 que a participante K escreveu a expressao incorreta

1
= > X= (conforme

wWlikrNI-
Wl

. ~ 3 .
mostrado na figura 7) e apresentou como resultado a fracao > Diante dessa
ocorréncia, P perguntou a K, conforme transcrito em [1]P: E ¢éomo é que viu? Por
. . 3 L . .
gue multlpllc%’el @mgieovec demul ti plicou

O motivo que levou P a perguntar P foi a tentativa de fazer com que K
justificasse matematicamente a sua resolugcdo. Como vimos na analise a priori, a

divisdo entre duas fragdes ndo é uma tarefa trivial, ela necessita de muitas
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justificativas mateméticas para a sua compreensdo. Diante desse fato era
compreensivel que K hesitasse na resolucdo dessa tarefa, ainda que esse
conhecimento fosse esperado para uma aluna do Ensino Médio.

O contexto no qual se deu a resolucao de K estava marcado de informacdes

sobre a sua davida tais como os olhares, gestos, titubeios, asfalasiivoc ®° f e z

nao foi?0 . P atuou nesse context o, guando enunc

gue K esclarecesse a sua resolucao.
A resposta de K, [2]K: O

, ela escrevera a resolugao antes no quadro.

bY

A

: ~ . ~ 1
orientagcdo espacial na operagéo EX
a multiplica-«0 em fixo

Essa opera-«o,

este caso. Pode ser usada na determinacdo do valor da quarta proporcional, isto €,
~ . a_c bc : -
um valor que mantenha a proporgao: b =—;ax=bc, x=—, de maneira que aplica-
X a

la para a divisdo entre fragbes pode causar confusdo e erros, sem o entendimento
das justificativas pode ser uma estratégia inadequada.

Nessa situacao, é possivel que a voz de K estivesse sendo influenciada por
conhecimentos matematicos das praticas escolares anteriores de resolucdo de
atividades, em grande parte repetitivas e mecanicas.

A fala de K pode também ter sido orientada pelas regras dos jogos de
linguagem presentes, que decorria da discussao sobre a divisdo de fracdes, no

momento da explicacdo, baseando-se na orientacdo espacial da posicdo dos
. 1.1 . R . s . ~ .
nameros Exé, O @im pelo trés e o dois pelo umoindica a orientacdo de sentido

como se fosse: multiplique o nimero um, numerador da fracdo um meio, pelo
namero trés, denominador da fracdo um terco e depois multiplique o niumero dois,
denominador da fracdo um meio, pelo nimero um, numerador da fragdo um terco,
pois K propunha multiplicar. segundo uma
K evidencia, ao se expressar, que o conceito de divisdo de fracbes nesse
momento dos didlogos ainda esta em formacédo, € construido por aproximacdes,
buscando media¢gbes com 0s seus conhecimentos anteriores. No entanto ainda nao
se pode afirmar que esse momento do processo encaminhara a aluna para

entendimento matematico da resolucéo deste tipo de atividade.

em

um pel o tr°s laseousdemusnapel o

qu:

or
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Essa resposta motivou P a avaliar a compreenséo de K, ao perguntar em [3]:
fE por qu°® ? Para P estava explicito o recurso usado por K na tentativa de
resolu-«o da divis«o entre as dumscurkor a- »e s
mecanico, que foi provavelmente memorizado por repeticdo, dissociado da
compreensao do conceito matematico envolvido nessa divisdo.

A pergunta de P revela um desacordo entre a resposta de K e a fala interior
de P. Para ele, que se aproxima mais do saber matematico associado a resolucao
da divisdo de fracOes, a explicacdo de K é ambigua, pois admite contraexemplos
para o caso da fAmultiplica-«0 em XxO0.

Nesses mesmos jogos de linguagem, com as mesmas regras, € possivel
uma interpretacdo dessa fala de K com outro resultado, com outros modos de uso,
Afai nda que seja multiplicando e nosickes dosbast a
produtos obtidos. Ao que parece, para K, o conceito cientifico associado a divisdo
de fracOes ainda ndo se formou, 0os conhecimentos anteriores de K parecem n&o
servir de mediadores.

Essa pergunta de P fez K reagir, como se fosse surpreendida, e repetir a
pergunta de P em [4]K: Poiiqué? (sorr) Ah,P, a2 complica. o

A resposta de K, naquele instante, era até certo ponto esperada,

dadas as circunstancias da elaboracdo da atividade. Considerando que essa
elaboracdo nao foi feita isoladamente por K, mas em conjunto com os demais
participantes, podemos conjecturar que a resolucdo fluiu por meio dos jogos de
linguagem constituidos, no qual os modos de uso da linguagem orientaram-na. As
condicbes de producdo da fala de K e dos participantes possibilitaram o
desenvol vimento dessa resolu-«o por mei o da

Aréplicade K[ 4Pormfi qu°? (sorri) phde,exprBssar@a?2 cor
assimetria entre o seu discurso interior e a pergunta de P, isto é, ela parecia ndo se
arriscaraargument ar a favor da multiplica-«0 em
P, que para ela representa o saber matematico, associado ao conceito de divisdo
de fracdo e a figura do professor. K ndo demonstrava em sua fala ter atingido a
generalizacdo necessaria na construcdo do conceito cientifico (VIGOSTKI 2000).

P perguntou [5] A Por que n«o f ez o refermdofsee & o doi
possibilidade de que a multiplicagcdo poderia ter outro resultado que nao o

encontrado.
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I o S ~ 1 1
Para P existiam outras possibilidades de multiplicagcdo com as fra(;oesaxé.
. , S . , 1 N .
isto €, multiplicagdo habitual d4 como resultadog; as outras possibilidades podiam

. 2x1 ., ~ : .
apresentar resultados diferentes como o3’ ja que ndo havia uma ordem explicita
X

para a escolha dos fatores a serem multiplicados e, por exemplo, em uma suposta

mul tipl i c@oe resultadd eérresta:na incorreto. Essas outras possibilidades

mostram ambiguidade no processo de resolucdo, por isso ndo tem fundamento
matematico. O discurso interior de P, revelado em sua fala ndo se alinha com a
proposta proferida por K e P expressa isso na sua pergunta em [5], alertando-a,
com a intencao de fazer K refletir sobre a possibilidade desse modo de resolucao
se sustentar matematicamente. P quer saber se K percebeu essa ambiguidade, ou
se para ela a resolucao estava correta.

A participante K gesticulou com os bragos, girando-os sobre as fragbes
escritas no quadro, como se quisesse iniciar um giro em uma das fracbes diante da
expressao em [6], tentando explicar porque multiplicou 1x3, em sua multiplicacéo

i e m mogirada na figura 8 a sequir:

Figura8-a mul ti plica-«0 em fAxo
1 3
_\29&:_
278 2

Fonte: arquivo pessoal

Nos jogos de linguagem presentes naquele momento, o gesto de K tinha o
sentido de fazer girar, embora ela se referisse as duas fracbes com o mesmo gesto
de girar, ndo deixando claro se havia uma opcao de giro pela fracado dividendo ou
pela fracdo divisora. A estratégia gestual baseia-se na ideia de inverter, embora K
ndo dominasse, naguele momento, o conhecimento mateméatico que poderia
sustentar o gesto. Provavelmente, ainda estava confuso para K qual das duas
fra-»es deveria fAdgiraro.

Nat entativa de LT [7] de explicaporgue sobr
umvem primeiroo, 0 que se percebe ® uma estrat ®gi

meio de palavras do cotidiano escolar e de orientagéo de ordem, recorrendo a uma
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metafora vazia de significado matematico. P interroga [8]: A Por qu e , O uUm es
c i maparticipando dos jogos de linguagem presentes e querendo incentivar K e
LT a tentarem uma justificativa. O acento apreciativo (BAKHTIN, 2006) da pergunta
remete a énfase dada por P em relacdo a posicdo do numero 1 que aparece duas

vezes como numerador ( eamum cvémmpariineiroo A feinr mama ¢
~ L 11 -
expressao numerica comoaxé nada indica.

LT ® quem r eNap @ordue o (iIn®\em naffrente. Essa que é a

davida, P, qgual a g enlkTeadnfitea a2 dayida iem euina po8sivel
percep-«o0 de que as justificativas fiporque
vem na frented n«o eram adequadas. Essa pe

formacdo, porque logo em seguida, diante da pergunta de P, LT recorre a
estratégia da orientacdo de ordem, na frente, primeiro, em uma sequéncia de
afirmacdes vazias de significado.

Essas afirmagdes de LT n&o dao conta de explicar o conceito da divisao de
fracGes por estarem marcadas por ambiguidades, como o préprio LT pode notar. O
lugar de onde ele fala, o lugar de aprendiz, e para quem se dirige, para o professor,
tornam esse didlogo assimétrico do ponto de vista do conhecimento matematico.
Essa assimetria, valorizada por Vigotski (2000) como recurso na ZDP, que por meio
da interacdo entre os sujeitos permite a constru¢cdo do conhecimento, mesmo que
nesse caso, ainda se expresse por duvidas e reflexdes de LT.

No fragmento entre as linhas [10] e [16] a seguir, pudemos acompanhar o
didlogoque envolve a tentativa de justificar a
sobre a pratica da multiplicacdo em "x", pretendendo provocar uma instabilidade no
gue acreditavam ser o0 certo, ou seja, uma reflexdo por parte dos alunos
participantes. Notamos que 0s argumentos pautavam-se pela ideia de orientacao
espacial como dentro e fora. O desenvolvimento da compreenséo dos participantes
envolvidos, péde ser notado no fato de que eles ja ndo se convenciam da eficacia
da multiplica-«0 em AXO0.

P hesita em interferir, em [10], dirigindo-se a K: i1 £ , no | ugar que t
vocé poderia... dois elevado e menos um sobre trés a menos um, nao foi isso que
voc°®° lesforc&ndo-se para ndo adiantar as resolucbes que o grupo estava
discutindo, P tem em mente que o grupo deve resolver esse impasse, entre eles,

buscando a justificativa do resultado correto apresentado por K e imediatamente
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apoés, K comega a escrever a expressao correspondente, interrompida por LT [11]
gue aparentemente obstruiu a sua reflexdo, talvez numa tentativa de complementar
a fala de P:

fMN&o, K, ele esta perguntando por que vocé néo fez ali em baixo, vocé néo

-1

f ez um v eenguantotKreScevia, % com uma afirmacéo diferente da fala

de P [10], referindo-se a %x% operacdo que nao estava sendo discutida naquele

momento. K apenas ouviu o comentario de LT [11].
P [12] buscou organizar as falas, sugerindo a LT que se deixasse K concluir
0 que ela estava fazendo. Nesse interim, K [13] buscava uma justificativa para

1

az2g _ 2"

&3 ==, usando o0s recursos de uma Pasguer at ®g
¢3+ 3

est«o nos par°nteses, assim. o

LT[ 1 4K, ele t&iperguntando assim 0, vocé fez um vezes trés e deu trés, e
dois vezes um deu dois. Se vocé fizesse dois veze s um d arinsigtindd mai s 0

explicacdo de qual critério K teria seguido para usar ordem que ela disse ter usado

na multiplica-«o em%x%)pa‘ra obiers%oolt@ardorresdltadd pl i ca

e 1
dessa multiplicacao que seria i

Nesse momento da interacdo verbal, propiciada pelo didlogo, LT tenta
compreender a fala de P, comparando com sua prépria palavra e assim faz a
r®plica (Bakhtin, 2006) . P N&o, nondbievezeseumt a af i

dois elevado a menos umo e LT corri iN\e«oP am B éstafaa. @&

a2g' 21 1.1
pensando ema% =31 e LT, provavelmente, pensava em Exé'
¢

o

Esse dialogo revela um obstaculo no pensamento de LT que o impede de
colocar uma contra-palavra que dé sustentacdo matematica para 0 seu processo
mental de resolucao.

Verificamos, acompanhando essas linhas, que o0 grupo pouco ou hada
avangou na construcao do conceito cientifico de divisdo de fracdes, que apesar das

duvidas e buscas de entendimento matematico para a resolucao ficaram presos as



148

praticas escolares mais presentes e, via de regra, desprovidas de fundamento
matematico.

Os jogos de linguagem nesse contexto permitiam o desenvolvimento em
tempo real, ou seja, 0 processo de interacdo, permitia que um participante inferisse
no pensamento do outro, no ato da resolucdo. No entanto, o didlogo revelou que o
avango se dava de modo muito lento. As regras presentes nos jogos de linguagem
de que participavam permitiam a orientacdo de um pela fala do outro, mas o
desenvolvimento dos participantes nédo pareceu o suficiente para que o
conhecimento pudesse ser construido, como mostraram as falas que revelaram as
dificuldades dos participantes em superar os proprios modos de entendimento do
processo de resolucéo.

Cabe salientar nesse ponto que o0s jogos de linguagem presentes nas
praticas escolares mecanicistas e vazias de significado matematico foram
construidos pelos modos de uso (WITTGENSTEIN, 1999) e que, no caso,
mostraram-se bastante cristalizadas.

No fragmento compreendido entre [17] e [25], os dialogos continuaram em
torno dos mesmos conteddos presentes nas enunciacdes, determinados pelo
contexto que envolveu a divisdo de fragbes. P retoma a discussao,
complementando o que LT [16] dissera, evitando explicar a resolucdo da divisao,
mas buscando criar uma barreira que impedisse os desvios de LT e K em [17]: E,
no fixo ali...mas voltando | 8, isso a2 d§ c.
depois vamos ver porque. Ela tirando dos parénteses ndo da dois elevado a menos

um? Escreve 14, K, o que vocé estava escrevendo, sobre? K [ 1 8] r @arésponde:

o ~1 -1
el evado a nanbos estiw faando sobre 3%8 :%. P [19] procura
(; =

moti var K aVocéesabe o resukado, o glie vai em cima? Isso é igual?

Em ci mK[®@®Dd r e Mepomrd g:2 1 a lesnscoo,r age&ha2)en? 6 6

responde aparentabcot € esarevéndoi4.i dade: A

Wik~

A enunciagdo, propiciada por esse contexto especifico e que da sentido ao

dialogo, s6 pode ser entendida nesse momento histérico, o da resoluc¢éo da diviséo
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das fracbes 4. A davida sobre a divisdo de fracbes ainda persistia, embora a

wiRrN| P

~ a 2.1 .1 . L
representacdo das poténcias 2 1:5 e 31:5 estivessem corretas, a divisdo de

fracbes < ainda nao fora compreendida.

wWirN P

O conceito da divisdo de fracdes estava ainda em formacao pelo que a fala
dos participantes expressava.

No entanto, como j& observamos, 0s participantes pouco avangaram para

além da representacdo de uma divisédo de fracdes, isto €,

wWiIrN| P

O grupo estava parado nessa situacdo, LT e K buscavam encontrar uma

aplicagédo de conhecimento que ecoasse em suas mentes, como se pode observar

no fragmento entre [23] e [28] a seqguir. P [23] dirigiu-s e a o dentdppcomo € i

gue di vi de e sks[24] gesticaloeu«com oa dntbis, sinalizando que nao

sabia e sorriu. P [25] insistiu, dirigindo-s e a o cAlguém explica@ Como é que

sedivideummeiodi vi di do pokT [26]narridcair AWBO0° cancel

ci ma. . . O um com. . . o um do mei o @dam
interveio, novamente com a intencdo de interrogar LT para que ele pensasse em
sua sugest «o de fitcearn§ ed uaer 0c a nic egllydaa] amnow
fifi ra um do meio vezes um ter-07?0
Percebemos, por meio dessas tentativas que o0s participantes ainda nao
haviam avancado na formacdo do conceito cientifico da divisdo de fracdes. Ainda
nao se estabelecera a compreensdo do enunciado da operagao por LT, K e,
provavelmente pelos demais participantes. Os jogos de linguagem presentes
permitiam a alimentacdo da discussdo em torno das regras dessa divisdo com
estratégias mecanicistas, de orientacao espacial, por repeticdo de algum modelo.
Em uma perspectiva complementar, podemos conjecturar que o modo e a
caracteristica do pensamento dos participantes (Vigotski, 2010) no processo de

resolucdo da atividade foram estruturados em fungcdo das praticas escolares

um

ma

a

t

bo
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marcadas por estratégias vazias de significado matemético que construiram modos
de resolucéo j4 cristalizados.

A perspectiva de Vygotsky (1993) nos permite considerar um aspecto
problematico da constatacdo que fizemos acima. Os dialogos revelam as
dificuldades na construcdo do conceito cientifico, pois a mediacdo com outros
sujeitos participantes e com conceitos prévios é precéria, do ponto de vista do
conhecimento matematico, e reflete-se na baixa capacidade de atingir o nivel de
generalizacdo que reestruturaria 0s conceitos anteriores e daria condicdes para
novas aprendizagens.

O fragmento compreendido entre [29] e [38] finalizou a discussédo sobre a
divisdo de fracoes.

MM, que se mantivera calada, dirigiu-s e a K e e x p | Uncmoeio,
vezes tr °s Ossenbidoaessa finase esta relacionado com os jogos de
linguagem e com o contexto social da resolucdo, o desenrolar dos acontecimentos
até aquele momento. A fala de MM néo foi uma simples tentativa de explicacédo. De
fato foi uma fala embasada nas resolucbes que fazia em suas anotacdes
demonstrando que vinha, passo a passo, construindo esse raciocinio.

A fala de MM [29] provocou uma reagao imediata em K, como se ela tivesse
se lembrado da operagdo. Possivelmente K havia estudado essa operagdo em

anos anteriores. K escreveu, ato continuo a sugestdo de MM, sem hesitar, sem

~

discutir em [30] a expresséo %x? pergunt ande sa mdM: 0

Esse momento merece destaque na medida em que capacidade subita de K

expressar a operacdo surgiu diretamente da interacdo. A fala de MM provoca

em

i medi ato Apreenchimentoo de significa-«o

cientifico evidenciou-se como mediado e consciente, isto €, mediado pela fala de
MM e por conceitos prévios que permitiram que K atingisse o nivel de
generalizacdo que impulsionou sua imediata resposta (Vygotsky, 1993).
Observamos que essa compreensao nao foi geral, uma vez que LT ainda
sustentava um olhar de davida em relacdo a resolucao feita por K, por sugestédo de
MM. Quanto aos demais participantes que assistiam, mantiveram-se calados a

maior parte do tempo do desenvolvimento desses dialogos.

K
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P acompanhouaresol u- «xo de K, d g u [KY3RB].escrbvez e n d o :
completando: %x%z g P [32] concorda com a solugéo, observando que K nao
mai s multiplicou em Ax0 e n«o tentou outr a

el a agiu natural mente escrevendRespastantual t i pl i
VoCc° n«o tkmagmoanbece a OOVr iegmR[@doénta:em fB5]:
fBom, a K fez e eu imagino que ela tenha entendido. 6 K conf i iM@goem [ .
s i mldr.sorri e provoca K, provavelmente reconhecendo em K o dominio do
conhecimento matematico, colocando-a em um passo adiante dele proprio,
admitindo, ao que parece, que K possa ajuda-lo a avancar em seu proprio
conheci ment Ta Aggamexplicd. oA P buscou a confir ma-
entendimento dos participantes. Dos que se mantiveram calados durante as falas
de K, LT, P e MM, Fe e J estavam resolvendo eu suas folhas de atividades, mas V,
Th e | pouco interagiram, por esQ@sadenraia z «xo P

participantes entenderam?o

4.2.3 Atividade 1, episédio 9: resolucdo de potenciagcdo com expoente
negativo

Nas proximas sete paginas apresentaremos a transcricdo da gravacdo em
video do episodio 9. Nesse episodio, os participantes continuaram a discutir a
resolucdo de uma poténcia, cuja base é uma fracdo, com expoente negativo. Nesse
caso, quem se prontificou para ir ao quadro e discutir a resolucéo foi a participante
J.

No segundo dia das atividades, os participantes em nimero de 9 discutiam a
resolucdo de poténcias com base racional e expoente negativo. Poténcias com
essa forma se distanciam do entendimento de poténcias com base e expoente
naturais, nas quais prevalece a ideia de multiplicacdo com fatores repetidos. Essa
diferente interpretacdo pode fazer com que os alunos busquem outras formas de
resolucdo, com erros como multiplicar a base pelo expoente, entre outros (Karrer,

1999). A aluna J se prontificou a resolver e explicar a resolucédo para a poténcia

X

358 , enquanto P dizia:
¢
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[1] P: Espera s6 um pouquinho, deixa-me pedir uma coisa para voceés, faz de
conta que eu sai da sala, e vocés vao pressionar a J, discutir com a J, ta certo?
Antes da J iniciar a explicacao, P diz:

[2] P: Entdo, elas estdo com duvida no dois elevado e menos um, por
exemplo. Agora, ndo € sO o dois elevado a menos um que da duvida nas pessoas.
CR diz:

[3] CR: E tudo elevado a menos.

X

J pretende explicar a expressao para X = 1, com uma tabela

te] pﬁg.)o
wW'rN
- OO,

semelhante a abaixo, escrita no quadro, que compde a folha com as atividades 1, 2

e 3 em poder dos alunos:
Quadro 7 i atividades, adaptada do Caderno do Aluno

¢c3+ c3+
0
1
2
-1
-2

Fonte: arquivo pessoal
0m ~1

~ a2 .
J escreve no quadro a expressao 3%8 e diz:
(; -

[4] J: Se vocés ndo entenderem... V pergunta:

[5] V: J, por qué? J sorri e responde:

[6] J: Tipo, vocé faz o dois elevado a menos um e o trés, vocé faz tudo o que
ta entre parénteses elevado a menos um. CR pergunta:

[7] CR: Como é que vocé faz elevado a menos um? P diz:

[8] P: Primeiro ela vai armar a conta...

1

- OO,

2-1
J escreve no quadro e os demais alunos acompanham = 3T de

“CBRS

acordo com a ilustragédo da figura 9 a segquir:
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Figura 91 J escreve a igualdade

Fonte: arquivo pessoal.

[9] J continua explicando: Em cima tem que fazer uma divisdo, ou, tipo
assim, qual que € o niumero que vai dar menos um, tipo na soma, tipo, quando vocé
tirar menos um nimero menos outro que da menos um. CR diz:

[10] CR: Ha? T& ficando complicado. P comenta:

[11] P: Ela vai fazer um exemplo, né? J continua explicando:

20

[12] J: Isso aqui € o resultado de uma divisdo. J escreve no quadro: 2 e

explica, como mostra a figura 10 a sequir:

Figura 10 - J explica o resultado da divisdo

Fonte: arquivo pessoal.

[13] J: Por exemplo, dois elevado a zero dividido por dois elevado a (pausa,
pensa um pouco) um. CR pergunta:

[14] CR: Por que por um? F responde:

[15] F: Porque é menos um! CR diz:

[16] CR: E por que por zero, essa € a minha duvida. J explica:

[17] J: N&o, por que qualquer nimero um menos 0 outro vai dar menos um,

enguanto escreve um exemplo no quadro: 0-1=-1. Explica com outro exemplo: Vocé
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tem um real e N t2i=rlaedquante €R wntadconiestar, 1 continua
explicando, conforme esta mostrado na figura 11 aseguir: Se ti ver doi
menos trés, escrevendo 2-3=-1, entendeu? Tudo tipo zero e um do que eu achar tipo

0 quinhentos e o seiscentos, eu pego 0 numero que esta mais préximo.

Figura 11 - J explica a operacao

Fonte: arquivo pessoal.

J passa a explicar a operacao:
[18] J: Aqui vocé faz ¢! Mantém a base, vocé tem zero e tira um, fica menos
20

ol
um né? 2- =2 ! Nesse momento, registrado na figura 12 a seguir, CR, CM e F

perguntam:
[19] CR, CM e F: Por que menos um? CR levanta-se, vai até o quadro e
20

o
aponta com o dedo sobre a igualdade 2 -9 "1 perguntando a J, como esta

ilustrado na figura 12 a sequir:

Figura 12 - Instante da pergunta por que menos um?

Fonte: arquivo pessoal.

S

r

e
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[20] CR: Essa parte aqui de cima, por que tem certeza de que esse daqui,
20

. R R . s . -
(referindo-se a expressao 2—) é igual a esse, (com relacéo a expresséo 2 *)?

Figura 13 - Instante que CR se levanta e vai perguntar

Fonte: arquivo pessoal

J explica, como mostram as figuras 14 a e b a sequir:
[21] J: O expoente menos um do dois € o resultado de uma divisdo de

poténcias de mesma base dois.

Figuras 14 (a) e (b) - anota¢bes da explicacao do expoente menos um

(b)

Fonte: arquivo pessoal

J continuou a explicacdo para o expoente menos um do numero trés, no

. .21 . - - o
denominador da expressao 3T Para isso, utilizou as operagbes com poténcias de

mesma base 2 e base 3
20
2t _
==

33

a sequir:

—, sempre explicando as operagdes, momento registrado na figura 15

2- 1
3.
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Figura 15 - Anotac6es no quadro das explicacdes do expoente

Fonte: arquivo pessoal.

[22]P:Agora chegou no ponto goboe at ®saeéstavi
impressao que o pessoal tinha chegado, mais ou menos, porque as perguntas de
vocés foram 6timas e quando isso acontece, mexe com 0 Seu pensamento, mexe
com o seu discurso...

[23] F: E esse negdcio de pegar o0 zero primeiro, pega sempre porgue ele é o
primeiro, né?

[24] P: Sim, o zero pra facilitar.

[25] F: Se ndo fosse o primeiro podia pegar...

[26] P: Podia pegar o 15 ou 0 501, como a J falou...

[27] F: O zero fica mais facil...

[28] P: Mas se puser o quinhentos e um em cima, em baixo tem que ser o
quinhentos e dois e vocé fica gastando lapis, ndo €? Certo?

[29] J: Essa é a conta de como se chegou nesse resultado, referindo-se a

1 -1

2
= 3T agora vamos resolver o resultado.

w0 $mo
WYN
|- OOy,

J comeca a escrever novamente a expressdo com as operacdes entre
poténcias de mesma base.

[30] P: Nao, eu diria pra vocé que vocé podia fazer o resultado de dois
elevado a zero em cima e de dois elevado a um embaixo. E, por que se ndo voceé ia
repetir o dois elevado a zero ai, 0 que vocé esta fazendo ta certo, mas ai...?

[31] J: Eu ia fazer tipo assim, o resultado e depois cortava.

[32] P: Mas antes disso, vocé ia fazer o dois elevado a zero, que da quanto?

[33] J: Um, mas eu ia fazer e depois cortava.

[34] P: Pode fazer entéo, vai, vai, vai...

J comeca a escrever a expressao, P observa:
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[35] P: Entendi, vocé vai armar de novo e depois...

J escreve a expressdo e hesita um momento, como mostra a figura 16 a
seqguir:

[36] P: A sala pode opinar

Figura 16 - Expressao para explicar 2

Fonte: arquivo pessoal.

[37] P: - Isso, elevou dois elevado a zero que da um, todo mundo esta de
acordo?

J continua escrevendo a expressédo no denominador, mostrado na figura 17
seguinte:

Figura 17 - Express&o no denominador que explica 3™

Fonte: arquivo pessoal.

[38] J: Ai tipo assim, é uma divisdo né, ai vocé vai dividir meio dividido por
nove sobre vinte e sete.

[39] CR: Por que nove sobre vinte e sete?

[40] J: Por que ¢! Trés elevado a dois deu nove...

[41] CR: Ah ai tem embaixo também, né?

[42] J:E, e ai vai manter a primeira, essa daqui (a fragdo do numerador) e
divide por essa, pela segunda (refere-se a fragcdo do denominador).

[43] CR, gesticulando: Ai primeiro faz assim e depois faz assim?

[44] J: Nao entendi o que voce falou...
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[45] CR, tentando explicar, gesticulando com os bragos: Primeiro tem que
fazer assim e ai depois...

[46] J: E que eu ndo entendi o que Vocé perguntou...

[47] F:Ta, perguntando assim, primeiro vocé resolve em cima, sé o de cima
depois o de baixo e depois os dois.

[48] J: E que ja fiz direto em vez de fazer dois elevado a zero e dois elevado
a um, quanto que é dois elevado a zero? D& um, terminei a primeira, agora fazer a
de baixo, como esta mostrado na figura 18 a seguir:

[49] P: E ai vocé pode simplificar.

Figuras 18 (a) e (b) - Final da explicacéo de &-

Fonte: arquivo pessoal.

Analise do episédio 9

Na selecado de 4 linhas a seguir, observamos que P incita os participantes a
discutir, conforme a transcrigao:

[1] P : Espera s6 um pouquinho, deixa eu pedir uma coisa para vocés, faz de
conta que eu sa? da sala, e voc°s Vv«o

Como pudemos verificar, a apresentacdo da resolucéo das atividades ficou a
cargo de uma participante que estava mais adiantada em seu entendimento sobre a
atividade em relacédo a maioria dos outros participantes, a participante J. No modo
de uso da palavra, nos jogos de linguagem presentes, observamos em Varios
momentos que o significado estava em construcdo nas falas dos participantes que

° X
. ~ ~_ a2
acompanhavam as explicagbes de J para a resolugcdo da expressao ae3

o0y,

0

escolhendo em principio o valor de x=1.

press
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P pretendia que os modos de uso da palavra fossem voltados para a
discussdo de duvidas entre os participantes e J. Além disso, queria favorecer a
interacdo entre os alunos e evidenciar que, de alguma forma, sua posicdo de
professor-pesquisador ficaria recuada para favorecer essa interacdo. No entanto,
essa posicéo foi mantida parcialmente, pois em muitos momentos P interfere mais
diretamente no processo.

P acreditava que essa situacdo fosse mais favoravel a interacdo entre J e 0s
demais participantes do que se ele proprio explicasse.

[2 P: AENt «o, &ae ¢tom gluvidgasnb dois elevado e menos um, por

exempl o. Agor a, n«ko ® s- o dois elevado a r

Réplica de CR:

[ 3] ££Rttudio elevado a menos. 0

Para essa réplica de CR, uma possivel interpretacédo é a de que ela interagia
com as falas de J, V e P por meio de seu dialogo interior, pois até entdo se
mantivera em siléncio, mas com a sua atencao voltada para o que J, V e P diziam.

Vale lembrar que essas operacfes foram discutidas pelos grupos antes da
explanacado de J nas atividades especificas desta pesquisa, nos episodios 6 e 7 e
estudadas em atividades curriculares de sala de aula pouco tempo antes. No
entanto, pelas falas dos participantes, o conceito associado a poténcia com base
racional e expoente negativo ainda estava em formacao.

Na selecédo, de oito linhas a seguir, desde a linha [4] até a linha [11], uma
possibilidade para os dialogos de CR, P, V e J e do siléncio atento de K, Fe, F, CM,
MM e LT é a busca pela apreenséo de significado das palavras faladas por J na

interacdo entre ela e os participantes V e CR, com algumas interferéncias de P.

1

~ a20
Quando J, escrevendo no quadro a expressao 3%8 diz:
(; -

[ 4]s6& :vdic°®°s n«o,inredidtaenantee/ pergurda:

[B]V:J,Ai por Jgssum@ a postura de quem se dispde a explicar, a
ensinar, mostrando que entendeu a brincadeira de V, e responde:

[6] J : Tipdi vocé faz o dois elevado a menos um e o trés, vocé faz tudo o

gue ta entre parénteses elevadoamenosum. 6 CR pergunta na

sequ?’

[7/]CR:Comioéquevoc° faz el evad,d®ineervdmenos um?20

[BJP:Priii mei r o el a v aNaseguémia surgaa explicagiade

J, referindo-se & posi¢do do numerador e do denominador:
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[9] J : Emitima tem que fazer uma divisdo, ou, tipo assim, qual que € o
namero que vai dar menos um, tipo na soma, tipo, quando vocé tirar menos um
n¥amer o menos outr o Esseexplcgcdonde A pasece unotivad o
comentario de CR:

[I0]CR:H«f® T8 f i candeamediagolde R ado. 0

[11] P : Elafvai fazer um exemploné? 6. Os modos de uso da |
regras estabelecidas pelos jogos de linguagem presentes nas atividades desse
grupo composto por J, os demais participantes e P, no instante que ocorreu a

situacao, possibilitou o significado, no caso da expresséao de J em [4] referindo-se a
, para V em [5], da fala de V para J em [6], de ambas as falas para CR em [7],

da interferéncia de P em [8], da explicacdo de J em [9] e do comentario de CR em

[10]. S&o possivelmente didlogos internos de CR e V, a respeito do significado da

. . 32§ . N
poténcia aeéo que se manifestaram em suas colocagoes.
Q -
A fala de V [5] poderia nédo fazer sentido fora desse contexto, caracterizada
82¢g"
pelo tema determinado pela proposta de J, isto €, a explicacdo da operacdo 3%8 .
g -

A fala de V pode significar a sua possivel dificuldade para o entendimento dessa
expressdo matematica e J [6], assumindo o papel de quem ensina, a compreende
como duavida Ihe responde buscando justificar matematicamente a expressdo, no

ent ant o, S uvacé faztedp o gue t& erfre parénteses elevado a menos
o ~1 -1
R L ~ ~ a2Q _2
u maostra que também para ela pode ndo estar clara a operagao aeéo :? Essa
(;, -

explicacdo poderia permitir que V entendesse como se fosseumafipr opr i edadeo
poténcia, como geralmente é explicado nos textos didaticos, deixando de atentar

para o significado do expoente aplicado a uma fragdo (ver analise preliminar, se¢céo

5.5.1).

Essa explicacdo de J, como réplica da pergunta de V, mostra que o acento
apreciativo que orientou a fala de cada um néo foi coincidente, isto €, V o utilizou
provavelmente buscando expor suas duvidas sobre as operagfes matematicas
envolvidas e J como alguém que se apropriou do conceito, sem fugir a sua fungéo

de quem explica e ensina.
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A pergunta QoemoCR® [giluye Aivoc° faz eéeavado

intervencdo de P [ 8 Primdiro ela vai armar a contao , s«o fal as pau:l

-1
. ~ . . ~ A2 0
interagc&o proporcionada pelo tema determinado pela resolucéo de %8 , presente
(; -

nas enunciagdes de J. CR ao enunciar essa pergunta demonstrou que apreendera
parcialmente o que J dissera, ou seja, ainda ndo compreendera o significado da
operacao pois, ao que parece, ndo conseguira, naquele instante, atribuir significado
ao expoente negativo.

Diante da fala de J sobre o expoente menos um, em [6] a pergunta de CR
em [7] ndo deixa duvidas sobre suas incertezas. Destaque-se que CR fazia parte
do mesmo grupo de J, que haviam discutido como resolver as atividades.

Enquanto J escrevia no quadro e os demais participantes acompanhavam:

1 1

gei—g = % a poténcia que copiou de uma tabela com valor x=1, na fungéo f(x) =
g =
3%2—8 , J explicava [9] aos participantes atentos; diante dessa explicacdo de J, CR
(;; =

mudou a expressao facial como se nao entendesse, para proferir sua fala [10],
fazendo com que P interferisse [11].
Apesar da explicacdo de J [9], os participantes ndo se manifestaram sobre o

significado das operacdes, apenas CR [10] expressou a sua duvida. Essa transicao,

o ~1 -1 o ~1 -1
da expressao 2%8 para a expressao % na igualdade 2‘%8 = % nao havia sido
GO~ GO~

muito discutida nos instantes que antecederam a ida de J ao quadro e,
possivelmente, essa era uma das razGes das duvidas. Como foi visto na analise
preliminar, com exemplos dos PCN+(BRASIL, 2000) sao distintas as interpretacdes
para poténcias de base inteira, de base racional, de expoente positivo e de
expoente negativo.

Na sequéncia de linhas [12] a [20] a seguir, analisaremos as falas dos
participantes nos discursos produzidos por eles.

J explica:
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[12] J: 1 s’ 0 aqui ® o r esul Emuboto edceeviaunma di v
20
quadro a expressao 2—1, dizendo:

[13] J :Poriexemplo, dois elevado a zero dividido por dois elevado a (pausa,
pensa um pouco) u m. afirmacéo que fez CR perguntar:

[14]CR:P off q u e ohtemifediatamente a resposta de F:

[15]F :Pofir que ® noegoedez commue CR voltasse a perguntar, na
sequéncia:

[16] CR:E fApor gue por zer o, eTarstas pe®un@s mi n h
fizeram com que J explicasse, demonstrando paciéncia esperada para aquele que
ensina e explica:

[17] J :Nad) porque qualquer nimero um menos 0 outro vai dar menos um,
enquanto escreve um exemplo no quadro, fazendo a demonstracdo da operagao
matematica: 0-1= -1. Além disso, por meio de um exemplo da vida cotidiana
explica:Voc° tem um real e2=fitoexplicaegaJmenos doi s 1

Enguanto CR tenta contestar, J continuou a sua explicacao:

[17]J :Sefi t i ver doi s r e akessrevenddi2i3+-1. Emendee?n o s t
Tudo tipo zero e um do que eu achar, tipo o quinhentos e o seiscentos. Eu pego o
n¥mer o que est SEmbaaasexplracidoxde Jmao.séja feita com a fala
apropriada do ponto de vista matematico, pois o correto seria de dois reais tira trés
e nao tira menos trés, ela demonstra com a continuidade que d& para a resolugéo
que se apropriou desse significado. Ou seja, escreve a resolucdo da expressao
explicando:

[18] J :Aquiivocé faz 6!, mantém a base, vocé tem zero e tira um, fica menos

20

umné? 2 =215 . Assim que J c,tréspdrticipantes CR,CM & F c a- « 0

perguntam, ao mesmo tempo:
[ 19] CR, PG@GMueenenes um? 0 ediatamenmte apos a pergunta,
CR levanta-se, vai até o quadro apontando com o dedo na direcdo da expresséo e

pergunta:
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[20] C R :Essa parte aqui de cima, por que tem certeza de que esse daqui,
20

- Y ~ l s - ~ Y ~ - Y
(referindo-se a expressao 2—) é igual a esse, (com relacéo & expresséo 2 *)? o

Quando J explica que o numerador deve ser uma unidade menor do que o
denominador, e escreve no numerador dois elevado a zero e no denominador dois
el evado a um, CRord heu e e pepgu b4l & @ dnediatamente
interrompida por F, em [ 15Por giue ® me pravavelmente! as trés
participantes ndo estdo com os mesmos modos de uso da palavra e nem com 0s
mesmos jogos de linguagem entre os multiplos jogos possiveis presentes nessa
atividade, conforme Wittgenstein (1999). Para J, aparentemente o conceito esta
formado, mas para CR e para F, ainda estd em formacao.

A sequéncia das linhas de [12] a [20], permite interpretar que os modos de
uso das palavras proferidas por J na explicagdo e por CR, CM e F no
guestionamento do resultado representa uma busca de entendimento por parte de
CR, CM e F para o conceito associado ao expoente negativo.

As express»es proferi daBomaq ype nagaplcd
imediatade F[ 1 5Plorfgue ® me&m significadm éegundo as regras dos
jogos de linguagem, presentes nas caracteristicas especificas de operagbes com
poténcia, pois para obter como resultado o expoente -1 uma maneira € escrever
uma divisdo com potencias de mesma base e o0 expoente do numerador uma
unidade menor do que o expoente do denominador, como fez J em [13].

Cabe ressaltar que a maioria dos participantes desse grupo ja havia
discutido essa resolucdo no encontro anterior, participara das discussdes
reproduzidas nos episédios 6 e 7, analisados neste trabalho.

De acordo com Gottschalk (2004), apenas uma fundamentagédo empirica ndo
é suficiente para produzir significado que depende dos jogos de linguagem, como
nesse caso, mesmo com discussGes e resolucdes ja vistas, o grupo ainda
demonstrava davidas.

Os dialogos entre J, CR, F e CM revelaram uma tentativa de compreensao
das participantes sobre as explicagbes de J. Como pudemos verificar, essa
compreensao ocorreu gradativamente, por aproximagdes sucessivas do conceito

cientifico associado a poténcia com expoente negativo, modificando os diadlogos a

de
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medida que a compreensdo acontecia e 0s participantes demonstravam atingir
maior possibilidade de generalizagdo do conhecimento.

Nas falas de [12] a [16], estava aparentemente caracterizado o gradual
desenvolvimento da compreensao de J, CR e F, as aproximacfes que estavam
fazendo, do entendimento que estavam debatendo. Quanto aos demais
participantes que apenas ouviam, o0 entendimento parecia incerto. J, que se
dispusera espontaneamente a explicar na lousa estava em uma situacao adiantada
em relacdo a F e CR. Em [14] CR pergunta i Por g u e F raspohde em [15]
APor que ® nkeesclarece a @R ogporqué do uso do algarismo 1.

Essa interacdo entre F e CR possivelmente exibe a caracterizacdo do
avanco de F no entendimento da operacdo e a aproximacdo de CR para esse
entendimento, em um avan¢o que pode ter sua explicacdo no desenvolvimento
potencial de CR, conforme Vigotski (2000), em sua aproximacédo na direcdo da

20

o
compreensdo de F sobre o andamento da operacgédo 2* =2

No dialogo iniciado pela explicacdo de J [12] e [13], podemos verificar na
pergunta de CR [14] que a enunciacdo de J n&o foi compreendida, o que né&o
ocorreu com F, que respondeu enfatica a pergunta de CR em [15]. A nova
indagacao de CR em [16] parece ter comprovado a sua incompreensao.

A falta de compreensdo dos participantes fez com que J continuasse a
explicagdo em [17] e em virtude do siléncio dos presentes, J continuou a explicar
em [18]. Imediatamente apos a explicacdo, CR, CM e F perguntam em conjunto em
[19]. N&o contente somente com a pergunta, CR se levanta, vai até o quadro,

20

aponta com o dedo na direcdo da igualdade 2 2 ! perguntando a J em [20].

Notamos que os participantes se permitiam perguntar como CR [14] e [16], e
também CR, CM e F em [19] por se sentirem seguros do lugar de onde falavam e
para quem se dirigiam. Embora ndo houvesse um avanco significativo evidente no
entendimento do conceito matematico, era possivel a interagdo verbal entre eles.
Essa interacdo entre os sujeitos participantes foi mediada pelas enunciacdes e

estas, por sua vez, compostas pelo tema, significagdo e dialogo interior, que forma
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o fundo perceptivo possibilitando a apreensao da enunciag¢ao do outro e a producéo
da réplica (BAKHTIN, 2006).

Observamos que dentro do mesmo contexto, do mesmo grupo social, 0s
significados se constroem de diferentes formas de acordo com os modos de uso da
palavra. J mal acabara de explicar que a diferenca entre o numerador e o
denominador deveria ser de um, e concluir que dois elevado a zero sobre dois
elevado a um resulta em dois elevado a menos um escrevendo essa resolucao no
quadro, as trés participantes do seu grupo, F, CR e CM lhe perguntaram
nov ameRot que menos um? 0 [19], tendo a participante CR se levantado e
caminhado até o quadro apontando para a expressdao recém anotada por J

20

o
guestionando-a, em [20] sobre a validade da expresséo 2 -2t A participante

F reagiu com entusiasmo durante os didlogos, dizendo que entendera por que J
usou 0 zero para 0 expoente no humerador e 0 um no denominador. Notamos um
didlogo que pdde ter sequéncia por que as regras dos jogos de linguagem lhe déo
sustentacdo, os participantes conseguem dialogar mesmo sem ter compreendido
por completo a explicacéo de J.

Nas linhas [21] a [28] seguintes, continuamos com as andlises dos dialogos
dos participantes:

J repete a explicacao:

[21] J : O eéxpoente menos um do dois € o resultado de uma divisdo de
poténcias de mesmabase doiso, P i nterfere:

[22]P:Agiora chegou ao ponto que el as estay
a impressao gue o pessoal tinha chegado, mais ou menos, porque as perguntas de
vocés foram 6timas e quando isso acontece, mexe com 0 Seu pensamento, mexe
com o seu discursoo , ieladoear

[23] F : E eBse negocio de pegar o zero primeiro, pega sempre porque ele €

0 primeiro né?o , P responde:
[24] P : Sinf) 0 zero pra faciltar. 6, e F pergunt a, ainda en
[25] F : Se nao fosse o primeiro podia pegar...0 , P responde:
[26] P : Podia pegaro 150u 0501, comoaJfalouo e F, ainda em d

[27] F : O z@ro fica mais facilo |, P concorda:
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[28] P : Maé se puser o quinhentos e um em cima, em baixo tem que ser o
guinhentos e dois e voc°® fica gastando | 8pi

Como pudemos observar nessa sequéncia de linhas, F dialoga com P,
mostrando que ainda nao se apropriou inteiramente do conceito de divisdo de
potencias de mesma base, associado ao expoente negativo. Porém, havia a
possibilidade de F ter avancado no entendimento das operagfes cujo resultado
esperado era -1, mostrado em suas falas em [23] e em [25].

A explicacdo de J [21] e a interferéncia de P [22] parecem ter motivado F a
falar, dirigindo-se a P em [23], [25] e [27]. Ressalte-se que 0s demais participantes
nao falaram nessa sequéncia, a interacao verbal ocorreu entre F e P.

Nas linhas seguintes, de [29] a [41], J continuou dialogando com o0s
participantes, enquanto escrevia:

[ 2 9 [Essa é diconta de como se chegou nesse resultado, referindo-se a

1 20
o ~ -1 T
gei—g = %= % agora vamos resolver o resultado. 0 P i nt er v ®m:
G2 ¥

[30] P : Nad, eu diria pra vocé que vocé podia fazer o resultado de dois
elevado a zero em cima e de dois elevado a um em baixo. E, por que se ndo vocé
ia repetir o dois elevado a zero ai, o que vocé esta fazendo ta certo , mas ai...0 J
responde:

[31] J :Eu i@ fazer tipo assim, o resultado e depoiscortavad, P i nsi st e

[32] P : Ma# antes disso vocé ia fazer o dois elevado a zero, que da
quanto?0, J deespon

[33] J :Umfimas eu ia fazer e depois cortava.0 P concor da:

[34] P : Pode fazer entdo, vai, vai, vaio . P di z, enqguanto
expressao:
[35] P : Enriendi, vocé vai armar de novo e depois 0 , J hesita um

durante a escrita, P diz:
[36] P: M sala pode opinaro , P coment a:
[37] P : Iss@i elevou dois elevado a zero que da um, todo mundo esta de
acordo?0 , e dur ante esse i nstante J continu

denominador, conforme a figura 19 a sequir:
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Figura 19 - Expressao no denominador para explicar 3™

Fonte: arquivo pessoal

J explica a operacédo apds escrever no quadro:

[38] J :Ai tipo assim, é uma divisdo né, ai vocé vai dividir meio dividido por

nove sobrevinteeseted6, e a explica-«0 suscita novamel
[39] C R :Porfijue nove sobre vinteesete? 6, J responde:
[40] J : Porifique 6 trés elevado a dois deu nove.. . 0 e CR compl

insinuando que compreendera:

[41]CR:Ahdit em embai xo tamb®m n®?0

Os di 8l ogos entre J e P, nas fiadtarsa tdiewsas
apenas, P estava preocupado pensando que J iria repetir simplesmente as
operacdes desenvolvidas até aguele momento e J tinha em mente que iria escrever
a demonstracédo inteira, como esta ilustrado na figura 19. P dirige-se aos demais
participantes em [36] pedindo a participacdo deles, faz um comentario em [37]
chamando-os a participacdo enquanto J continua as suas anotacdes o quadro,
acompanhada atentamente pelos participantes.

Sua fala em [39] provoca um aparente espanto em CR, que pergunta sobre o

2 1
resultado de 3%—12 = % J explica em [40] e CR ainda mostra davida em [41]. CR
3?27

participava dos jogos de linguagem, interagia com J, mas aparentemente ainda nao
se apropriara do conceito.

CR provavelmente se sentia amparada por J, mostrava-se confiante, nao
demonstrava constrangimento em perguntar ainda que os seus colegas de grupo
permanecessem calados. A linguagem especializada de J possivelmente ainda n&o
compreendida por CR fazia com que ela se surpreendesse como o fez em [39].

Os elementos da interagdo verbal ao que parece, estdo presentes nos

didlogos das linhas [29] a [41], podendo ser percebidos no interior do tema a
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significacdo que conecta as enuncia¢des nessa interagdo. O dialogo interior de CR
também se manifesta na pergunta [39], mostrando que sua apreensdo da
enunciacao de J ndo se completou.

Nas linhas seguintes, de [42] a [48], J se encaminha para a conclusdo da
discusséo com o grupo e explica a operagao de diviséo de fracdes:

[42] J :E, diai vai manter a primeira, essa daqui (a fragdo do numerador) e
divide por essa, pela segunda (refere-se a fragdo do denominador com o na figura
19 anterior)0 CR gesticula na tentativa de compr e

[43] C R : Ai giimeiro faz assim e depois fazassm? 6 e J para de e
olhando para CR, diz amigavelmente:

[ 4 4 N&o:entdndi o que vocé falouo , o que faz CR gestic
bracos e dizer:

[45] C R :Prinfieiro tem que fazer assime aidepoiso, J conti nua ol h
ela, sorrindo e dizendo:

[46] J : E qiie eu ndo entendi o que vocé perguntoud , F se i mpaci
falando entusiasmada:

[47] F : T4 fierguntando assim, primeiro vocé resolve em cima, sO o0 de cima
depois o de baixo e depois os dois.0 , J esxdpak ¢ absademais participantes:

[48] J :E qie ja fiz direto em vez de fazer dois elevado a zero e dois elevado
a um, quanto que é dois elevado a zero? D& um, terminei a primeira, agora fazer a
debaixo6 J conclui a opera-«o.

Pudemos notar entre as linhas [42] e [48] que o didlogo acerca das
operacdes também se encaminha na direcdo do conceito cientifico, com CR e J
protagonizando a maior parte dessa conversa. A tentativa da aluna CR de explicar
gesticulando como escrever a fragdo do denominador invertida para se obter a
divisdo mostrou que dificuldades como o da divisdo entre fragbes, ressurgiram
nesse dialogo. A dificuldade em expressar a operacdo de divisdo entre fracdes
parece impedir uma afirmagdo de CR. Os gestos, porém, demonstraram que ela
sabia qual seria 0 passo seguinte na sequéncia de operacdes, o de manter a fracédo
numerador e multiplicar pelo inverso da fracdo denominador.

De acordo com Vigotski (2000b), o gesto pode ser uma forma de expressar
um conteudo que esta latente, mas ainda ndo se manifesta na escrita. Dessa
forma, o gesto realizado por CR, girando os bragos sobre a divisao de fracdes

escrita no quadro mostra essa nocéao de inverter a fracdo denominador.
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Logo a seguir, CR gesticula em direcdo a J, buscando confirmar se ela faria
1

a divisao das fracdes % enquanto perguntava: [43] motivo pelo qual J proferiu sua

27
fala em [44] e CR tentou explicar a sua propria pergunta, ainda gesticulando com os
bracos como se indicasse uma rotacédo nas fracbes em [45], o que fez J responder

[46]. Esse dialogo entre CR e J fez com que F interferisse em [47], referindoi se &

fracéo.
2.1
J responde, escrevendo no quadro, ao lado da expressdo 221 5 a
3?27
expresséo %%7 = 1—; em [ 4 88 que jdfiz direto em vez de fazer dois elevado a

zero e dois elevado a um, quanto que é dois elevado a zero? D& um, terminei a

primeira, agora fazer a de baixo.0 P &m$ ¢ ] : AE a2 iviocc’arp ad
enquanto J continuou a resolver, simplificando a fragcdo: — =—=—.

Quando J escreveu no denominador uma expressdo que resultasse 37,
conforme mostra a figura 19, CR reagi u ©@a que rosepsabretvinte e i
sete? 0em [39]. J explicou e CR, completando a explicacdo, diz como quem a
compreendeu, em [ 4 1Ah, dai tem embaiComamuaanta®os n ®? 0
modos de uso das palavras por parte das participantes que estavam em duavida,
principalmente por CR, observamos que houve uma mudanga nos significados.

A formacdo dos conceitos cientificos pode ser observada a partir dos
didlogos analisados nesse episédio. Por sua explanacéo, J parecia estar com mais
dominio sobre os conceitos do que os demais participantes. Ela chegara a esse
dominio antes dos demais, embora tenha discutido com eles as resolucbes. Era
uma participante adiantada em relacdo as atividades propostas.

Suas explicacbes aos participantes do grupo ndo foram imediatamente

compreendidas, como observamos nos dialogos registrados nas perguntas de CR

APor g u,ena resp@sta de F fPor que ® meAncomspreansdd das













































































































































































































































