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Introducao

Neste artigo, pretendo dar a conhecer parte do estudo que desenvolvi no ambito
do meu mestrado em Informadtica e Educagdo. A minha tese debruca-se, essencial-
mente, na caracterizacdo da forma como os alunos aprendem Matemadtica num
contexto escolar, utilizando o computador como instrumento mediador. Na investi-
gacdo que conduzi, cujo objectivo consistia na andlise do significado matematico,
construido pelos alunos, foram equacionados, de uma forma integrada, (a) a natureza
da compreensao desenvolvida pelos alunos, (b) o papel do computador na actividade
matemadtica escolar e (c) os padrdes das interac¢des sociais na sala de aula e sua
relacdo com a construcdo do significado matemdtico. Aqui, darei uma atencao
destacada ao papel desempenhado pelas interac¢des sociais na aprendizagem da
Matematica, sem as isolar, todavia, dos outros factores objecto de andlise, atrds
referidos, uma vez que todos eles se inter-relacionam.

Comecarei por apresentar a base conceptual do estudo, enquadrando a questao
particular do artigo numa dada perspectiva de aprendizagem e dando especial relevo
as ideias tedricas que mais directamente se relacionam com a mesma. Em seguida,
farei uma descri¢do sucinta das op¢des metodoldgicas que assumi. Apresentarei,
depois, alguns dos resultados do estudo, nomeadamente os que se referem ao modo
como os estudantes construiam o significado matemdtico em interac¢do social, e por
fim, as conclusées relativas aos resultados apresentados.
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Base conceptual do estudo

As interaccoes sociais

As interacgdes sociais constituem uma das dimensdes da vida sdcio-cultural que
tém sido estudadas, isoladamente, no sentido de investigar a influéncia dos factores
sociais na cogni¢do. Vygotsky (1995) aborda o desenvolvimento cognitivo intrinse-
camente ligado aos factores sociais. Para este autor, quer a componente individual
quer a componente social sao concebidas como fazendo parte de um unico sistema
interactivo.

Os estudos empiricos de Rogoff (1990), Saxe, Guberman, e Gearhart (1987,
referidos por Saxe, 1991) revelaram-se consistentes com a teoria vygotskiana no que
respeita a zona de desenvolvimento proximal. Este constructo delimita, na resolu¢cao
de problemas (entendidos de uma forma lata), por um lado, o que a crianca € capaz
de fazer sozinha, no seu nivel de desenvolvimento actual, e por outro, assistida pelo
suporte de outrém mais experiente, num nivel superior de desenvolvimento poten-
cial. E esta actividade de suporte na zona de desenvolvimento proximal que
providencia o desenvolvimento cognitivo. Assim, os resultados dos referidos estu-
dos deram manifesta evidéncia de que as criancas, em interac¢ao com os adultos ou
com companheiros mais competentes, alcancavam objectivos mais sofisticados do
que quando trabalhavam sozinhas, tornando-se, progressivamente, mais responsa-
veis, a medida que aumentava o seu grau de pericia e consequente controlo das
préprias actividades.

Qualquer funcio psicoldgica de ordem superior (Vygotsky, 1995) surge duas
vezes: (a) primeiro, entre as pessoas, no plano social, como categoria interpsicoldgica
e (b) seguidamente, na crianca, individual, no plano psicolégico, como categoria
intrapsicoldgica.

Partilhando esta ideia bdsica de Vygotsky (1995), Wertsch (1991) utiliza o termo
voz, introduzido por Bakhtin (1981, 1984, 1986, referido por Wertsch, 1991) como
conceito de personalidade (consciéncia) falante, para dar a ideia de que o modo de
funcionamento da mente humana individual tem origem, precisamente, nos proces-
sos sociais comunicativos. Para Wertsch (1991), estd também ligada a sua no¢do de
voz,aconvic¢ao de que aadequada compreensdo da ac¢do mental humana passa pelo
entendimento dos dispositivos semidticos mediadores dessa ac¢cdo e pela sua andlise
genética ou desenvolvimentista. Este autor prefere o termo vozes por encerrar a
pluralidade de formas de pensamento e de discurso existentes no plano individual,
e também, o nivel dialégico, no plano social. As vozes t€m, mesmo se pensarmos no
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individuo, um cunho marcadamente social, pois envolvem sempre o outro, posicionado
socialmente, com uma determinada perspectiva, e pertencente a uma dada categoria
cultural e social.

A abordagem de Bakhtin incide essencialmente no significado, e por isso, ele
focou a sua andlise na elocucdo, intimamente ligada a voz, por considerar que o
significado do discurso ndo pode ser analisado de uma forma abstracta, sem tomar
em consideragdo as efectivas condicoes de producdo desse mesmo discurso. Para
Vygotsky (1995), os significados das palavras estabelecem a ligacdo entre o
pensamento e a linguagem.

O sistema de linguagem € um fendmeno puramente social, organizado por
padrdes que caracterizam a linguagem do grupo social que o utiliza. Por outro lado,
existem géneros de discurso que constituem tipos de elocucao relativamente estdveis
correspondentes a situagdes tipicas de comunicacao (por exemplo, comandos
militares, conversas entre amigos, conversacdo num estabelecimento comercial,
didlogos numa sala de aula, no patio da escola). As linguagens sociais diferem entre
si pelas caracteristicas dos estratos sociais a que pertencem os individuos, enquanto
os géneros de discurso diferem na sua forma (Wertsch, 1991).

Assim, o discurso de um individuo invoca sempre uma linguagem social que, por
sua vez, dd forma a esse discurso, e simultaneamente, invoca um género de discurso,
relativamente estdvel e tipico. No ventriloquismo (Wertsch, 1991) — processo de
uma voz falar através de outra voz, numa linguagem social — existe uma certa
interferéncia de uma voz noutra voz, acompanhada por uma subordinacdo parcial
e correlativa. Qualquer palavra, antes de ser apropriada pelo individuo — quando ele
lhe confere a sua propria intengdo — € retirada das outras pessoas e dos seus
contextos concretos. Esta apropriacdo individual da palavra e do seu significado
constitui a capacidade do individuo em utilizar o género de discurso e a linguagem
social como recursos que lhe permitem um desempenho criativo e tnico.

O significado s6 tem existéncia num meio social, quando as vozes entram em
contacto, num processo dindmico (Wertsch, 1991). A elocucao estd inerentemente
associada a pelo menos duas vozes, pois encerra, em Ssi mesma, o conceito de
enderecamento: uma voz dirige-se a outra voz, e esta responde-lhe. A resposta
implica a consideragdo da voz anterior, no que se refere as suas intengdes, a sua
perspectiva e visao do mundo. Cada uma das elocu¢des € encarada como um anel de
uma longa cadeia que constitui a comunicacdo. Dai que as elocucdes sejam
consideradas interdependentes, numa reflexdo mitua. Para compreender a elocucao
de uma outra pessoa, ha que situd-la no seu contexto correspondente, e orientarmo-
nos em direc¢do ao seu ponto de vista. “Qualquer compreensdo € por natureza
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dialégica” (Voloshinov, 1973, p. 103, citado em Wertsch, 1991, p. 54).

Para Wertsch (1991), adoptando o ponto de vista de Lotman (1988, referido por
Wertsch, 1991), os textos ou elocu¢des podem comportar uma dualidade de fungdes:
univoca e dialdgica. A funcdo univoca (presente, por exemplo, numa linguagem
artificial), subjacente a um processo comunicativo modelado pela transmissao de
informacao, pressupoe a total coincidéncia entre a mensagem enviada e a recebida:
s6 um defeito no canal comunicativo poderia causar alguma diferenca entre as
mensagens. Esta diferenca € a norma e a essé€ncia da funcao dialégica que, por isso,
gera, constantemente, novos significados. Wertsch (1991) considera que na maior
parte dos processos sociais e individuais estd subjacente a funcao dialdgica. Segundo
este autor, as duas fun¢des encontram-se, num texto, em tensao dinamica: a funcao
univoca € uni-direccional (do emissor para o receptor) enquanto a fungdo dialégica
pressupde multiplas vozes (tal como foi teorizado por Bakhtin). E € o contexto sdcio-
cultural que influenciard o predominio de uma ou de outra fungao.

Estas duas funcgGes estdo estritamente relacionadas com a distincao feita por
Bakhtin entre o discurso autoritdrio e o discurso persuasivo internamente. A funcio
univoca estd ligada ao conceito de Bakhtin (1981, referido por Wertsch, 1991) de
discurso autoritdrio, com toda uma estrutura de significado fixa, inalterdvel, que nio
lhe permite interagir com outras vozes. Assim, este discurso impoe-se aos outros pelo
poder de quem o profere e ndo pelo poder persuasivo. Entre os exemplos de textos
autoritdrios referidos por Bakhtin, contam-se o discurso de um pai, de um adulto, de
um professor, de um politico. Caracterizam-se pela sua indivisibilidade associada a
autoridade de que sdo revestidos. Estes textos, quando transmitidos aos outros, ou
sdo aceites na sua globalidade, ou rejeitados totalmente: e € a aceitagdo ou rejeicao
da autoridade que se encontra em causa.

Bakhtin (1981, referido por Wertsch, 1991) contrapGe a este tipo de discurso,
aquele que é persuasivo internamente, e que pertence quer aquem o diz quer as outras
vozes que com ele interanimam. Estd, portanto ligado a funcdo dialdgica, por
funcionar como “um gerador de significado ou como um instrumento de reflexao”
(Wertsch, p. 78). Tem uma estrutura de significado dindmica, flexivel, e aberta:
inesgotavelmente, revela novos significados em cada um dos novos contextos que
fazem parte do didlogo deste discurso.

Uma linguagem social € sempre encarada como sendo mais ou menos apropriada
ou adequada num cendrio socio-cultural determinado e preciso, isto €, os valores sao
inerentes a essa mesma linguagem. Trata-se, segundo Wertsch (1991), de privilegiar
um dado tipo de discurso social, como mediador da accdo, num processo de
negociacao dindmica, no qual € possivel a defini¢do da situacao pelos participantes,
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decorrente da sua reflexdo consciente geradora de mudancga.

Se pensarmos no género de discurso que caracteriza a instru¢do formal, vemos
uma heterogeneidade de vozes (Wertsch, 1991). A voz do professor tem mais poder
do que ados alunos e tem uma fun¢do reguladora da aten¢do e do pensamento destes.
Ao perspectivar o seu discurso instrucional em torno dos conceitos cientificos, o
professor d4 uma mensagem implicita de que o seu discurso racional é o unico
apropriado no contexto escolar.

A negociacao do significado matematico

Podemos considerar que, no contexto de sala de aula, os objectos matematicos
emergem pela actividade desenvolvida pelos alunos. Assim, uma das caracteristicas
da natureza dos objectos matemadticos, numa situagdo escolar, € a sua ambiguidade
que possibilita multiplas interpretacdes, decorrentes da experiéncia e dos conheci-
mentos prévios quer do professor quer dos alunos (Voigt, 1994). Qualquer ideia
matemadtica nova torna-se significativa pelas suas conexées com o conhecimento
presente e pessoal do individuo (Bishop e Goffree, 1986; Minsky, 1986). O objecto
¢ interpretado pela formacao de um contexto sensivel e nesse sentido € vivido como
factual, nem sempre experimentado pelo individuo como objecto pluri-semantico.

Esta perspectiva é partilhada por Meira (1996) que contesta a existéncia de tarefas
matemadticas com significados fixos, uma vez que elas sdo sempre transformadas em
actividade. Por conseguinte, professor e alunos produzem os seus proprios signifi-
cados (individuais e colectivos).

Ao considerar a ambiguidade como uma propriedade dos objectos matematicos
no contexto escolar, convém, contudo, distinguir a natureza da Matemadtica vivida
neste contexto, da Matematica vivida por um matemadtico ‘puro’. Quando o matema-
tico trabalha e explora a realidade matematica nas suas relagées formais, num
contexto tedrico, a linguagem simbdlica assume-se sem ambiguidades ao represen-
tar, explicar, modelar e predizer (Cockcroft, 1982). Ou seja, o conhecimento
matemadtico € descontextualizado, constituido por abstrac¢ées puras que nio se
encontram directamente referenciadas ao mundo experiencial. Mas num contexto
escolar, a linguagem simbodlica estd relacionada com as experiéncias dos alunos.
Deste modo, modelos matemadticos semelhantes podem ter diferentes sentidos para
os alunos e professor.

A dificuldade sentida pelos iniciados na utilizacdo de um sistema inscricional
deve-se, segundo Pimm (1996), a dupla fun¢do de qualquer simbolo: (a) fun¢do de
nomear ou indicar algo, sem que suporte necessariamente relacdo com o referente e
(b) funcao de descrever algo ligado a realidade ou situagdo a que se reporta. Assim,
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ganhar fluéncia na utilizagao dos simbolos matemadticos implica que se desenvolva
uma dupla fluéncia. Pode atender-se a forma dos simbolos matemadticos, criando
associacoes, ou seja, funcionando com cadeias de significantes. Pode ainda atender-
se ao referente, dando significados aos simbolos, interpretando cada uma das
elocucdes. Pimm (1996) exemplifica esta perspectiva dual com o caso dadlgebraque
“oferece um cdlculo e uma linguagem” (p. 47).

No a4mbito da geometria, Laborde (1993, 1997) considera que existe uma
multiplicidade de interpretacées possiveis num desenho geométrico. Ela distingue,
na geometriaeuclidiana, afigura do desenho. Afigura, entidade tedrica, corresponde
adescri¢dodiscursiva, linear e analiticade um objecto geométrico, com aexplicitacao
das relac6es geométricas. O desenho, entidade material, corresponde a descri¢ao
sintética e global de um objecto geométrico, sendo possivel que certas relacoes
geométricas ndo se encontrem visiveis. Daf, esta autora considerar existirambiguidade
no desenho e problematizar o facto de que, muitas vezes, os professores questionam
os alunos na premissa de estes se basearem unica e exclusivamente na informagao
retirada dos desenhos. E impossivel ultrapassar a ambiguidade existente no desenho
sem acrescentar informacgdo discursiva. A figura, como objecto tedrico que ¢,
constitui o referente que pode emergir de varios significantes (desenhos ou descri-
coes discursivas).

Laborde (1993) partilha com outros autores a assun¢ao de que “um dos objectivos
do ensino da geometria € desenvolver a capacidade de reconhecer amesma figuraem
vdrias descri¢des ou de descrever uma figura através de vdrias descri¢coes” (p. 52).
Como vemos, quer a descri¢ao discursiva quer o desenho constituem significantes
da figura, embora de natureza diversa: enquanto o desenho € de natureza ambigua,
possibilitando multiplas interpretacdes, decorrentes da invisibilidade de algumas
relacdes geométricas da figura, a descricao discursiva, por intermédio da linguagem,
explicita sem ambiguidades as relacoes geométricas da figura.

A autora considera que algumas das dificuldades dos alunos na aprendizagem da
geometria residem no facto de os mesmos trabalharem com desenhos materiais
quando se espera que trabalhem com figuras ou com descricdes de figuras, e de
fazerem interpretacoes (desses desenhos) diferentes das pretendidas pelo professor.
Assumir, por conseguinte, a natureza dual dos objectos geométricos, na sala de aula,
¢ clarificar perante os alunos a distin¢do entre desenho e figura, de forma a facilitar
a sua andlise tedrica.

Pensando agora ndo apenas no dominio da geometria, podemos afirmar que uma
mesma frase empirica pode ser lida/matematizada de diferentes maneiras. Segundo
Voigt (1994), pretender que os alunos identifiquem frases empiricas com frases
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tedricas € misturar diferentes bases racionais subjacentes a essas ac¢des, sem 0S
ajudar a distingui-las: os alunos podem ser capazes de inferir num modelo matema-
tico (base tedrica), funcionando apenas com os significantes (Pimm, 1996) e nao
partilharem das suposicoes interpretativas do professor (base empirica), relaciona-
das com a fung¢do descritiva do modelo (Pimm, 1996). Deste conflito potencial — a
disparidade entre a matematizacdao do fendmeno empirico feita pelo estudante e a
esperada pelo professor — nasce a necessidade de negociacdao de significados
matemadticos. Esta pode, deste modo, contribuir para a distincao entre as razdes
empiricas e tedricas.

Voigt (1994) assinala que a negociacdo do significado matemdtico € uma
condi¢do necessdria a aprendizagem de Matemadtica quando o conhecimento prévio
dos alunos € diferente do conhecimento que o professor pretende que eles venham
a ter — conhecimento académico, intimamente ligado a institui¢cao escolar. “Esta
diferenca (ndo necessariamente défice) caracteriza o discurso na sala de aula” (p.
292).

Segundo Voigt (1994), a negociagdo do significado matematico pode ser feita de
forma explicita, se os participantes argumentam diferentes pontos de vista, ou de
forma implicita, se os participantes ajustam as suas ac¢oes de acordo com a avaliagio
das expectativas ou das reac¢oes do outro. No entanto, a negociagdo € passivel de ser
estudada directamente se o foco de aten¢do incidir nos conflitos existentes entre
professor e alunos no que diz respeito ao significado atribuido aos objectos
matematicos. Estes conflitos sdo minimizados, na sala de aula, através de rotinas
(regularidades na interaccao, estdveis e implicitas) e de obrigagGes (rotinas interli-
gadas).

Este autor refere, ainda, que através dos diversos padrdes de interac¢ao (formados
pelas relacdes entre rotinas e obrigagGes), o professor e os estudantes chegam a
significados matematicos partilhados, intersubjectivamente, relacionando-os com
contextos partilhados entre si. Simultaneamente, cada um dos contextos € confirma-
do pela constituicdo do significado de cada um dos objectos. Dai existir uma
alimentagdo reciproca entre o contexto e o significado.

Voigt (1994) enfatiza a experi€éncia do sujeito como ponto de partida para
compreender a relacao entre interac¢ao social e aprendizagem, tomando a negocia-
cao entre professor e alunos como unidade de andlise. Para ele, o objectivo mais
importante da educacdo matemadtica € a resolucao significativa e profunda de
problemas matemdticos. E esta a diferenca subjectiva, nio propriamente observavel
ao nivel comportamental: as ac¢6es dos alunos devem-se a tentativa de corresponder
as expectativas do professor ou sdo motivadas pelas conclusdes alcancadas na
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resolu¢cdo de um problema matematico no seu mundo experiencial?

Também Lave (1992) considera que a matematizagdo da experi€ncia real dos
alunos serd o produto final da educacdo matematica: a imersao dos alunos numa
cultura matematica habilitd-los-4 a conferirem significado matemadtico a sua expe-
riéncia, quando estes se apropriam do problema e o matematizam intencionalmente.

Se tragadas com sucesso pelos aprendizes de matematica, as conexdes com a vida didria
resultariam de os alunos se tornarem parte dessa cultura matematica, quando as criangas se
descobrem com um modo ‘matematizante’ de olhar a sua experiéncia com o espago, o tempo,
a quantidade, o padrdo, o processo, € 0s eventos provaveis e improvaveis (Lave, 1992, p.87).

Esta antropdloga contesta a teoria de aprendizagem que assume que

saber algo requer que o aprendiz seja separado, ou distanciado, da experiéncia situada a ser
conhecida; que o aprendiz deve abstrair caracteristicas da experiéncia, generaliza-las e entdo
transportd-las para uma variedade de novas situacdes nas quais se reconhece que podem ser
aplicadas. As escolas sdo muitas vezes referidas como lugares onde as pessoas aprendem
‘forade contexto’, aprendem conceitos gerais, ou sao preparadas para o mundo foradaescola
(Lave, 1992, p. 76).

Para a autora, os problemas hipotéticos, tdo usualmente utilizados na institui¢ao
escolar, ndo sdo motivadores e ndo agarram as inten¢6es dos alunos. Pelo contrério,
s@o os dilemas matemadticos que facultam oportunidades de improvisar novas
praticas matematicas, ou seja, oportunidades de aprender Matemadtica. Para Lave
(1992), mais do que fazer a distingdo entre o concreto e o abstracto, o que importa
¢ fazer a distin¢do entre o que capta ou no o interesse e o envolvimento dos alunos,
que possadar significado a sua actividade matemadtica, ao despertar a suaimaginacao
em torno daquilo que €, para si, realmente problematico.

Parece-me, assim, importante salientar aqui a visao de uma aprendizagem da
Matematica enquanto processo de construcao de significado aliada a imersao dos
alunos, na sala de aula, numa cultura matematica que lhes proporcione situacoes de
experiéncia matemdtica (como modelar, explorar, investigar, conjecturar, demons-
trar). E através deste tipo de situacdes que os alunos poderdo desenvolver o gosto pela
Matematica e a motivagdo para se envolverem nas actividades escolares. Estas
poderdo (e deverao), por conseguinte, conduzir os alunos a pensar matematicamente.

Podemos, pois, considerar que uma actividade matemadtica € significativa paraum
aluno quando este tem a oportunidade de sentir a alegria de ter descoberto algo, de
ter investigado algo, quando este tem a oportunidade de fazer Matemadtica de um
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modo criativo (D’ Ambrosio, 1997). William Hanks, no seu prefdcio ao livro de Lave
e Wenger (1994), refere-se a aprendizagem como uma pratica na qual os aprendizes
se encontram envolvidos:

[A] aprendizagem € um modo de estar no mundo social, ndo um modo de vir a conhecé-lo.
Aprendizes, tal como observadores, numa perspectiva mais geral, estdo envolvidos quer nos
contextos da sua aprendizagem quer no amplo mundo social dentro do qual estes contextos
sao produzidos. Sem este envolvimento, ndo hd aprendizagem, e sempre que o préprio
envolvimento seja mantido, a aprendizagem ocorrerd. Tal como fazer teoria ¢ uma forma de
pratica no mundo, ndo uma especulacio distanciada dele, também a aprendizagem € uma
pratica, ou uma familia de praticas (p. 24).

A teoria da actividade

O conhecimento ndo € independente da situagdo em que € produzido e usado. Se
a situacao € estruturante da cognicao, entdo podemos assumir também que conheci-
mento e actividade sdo insepardveis e mutuamente constitutivos. O conhecimento é
“em parte um produto da actividade, contexto, e cultura nos quais € desenvolvido”
(Brown, Collins e Duguid, 1988, p. 1).

A centralidade da actividade na cognic¢do constitui a base do enquadramento
tedrico do presente estudo e encerra uma visdo epistemoldgica particular — a
esséncia da cognicao €, de acordo com a concepgao filoséfica de Heidegger (1999),
a experiéncia de envolvéncia numa dada situacao de actuagdo, experiéncia esta que
assume uma natureza pré-reflectiva. “O conhecer em si mesmo se funda previamente
num ja-ser-junto-ao-mundo, no qual o ser da pre-senga se constitui de modo
essencial” (Heidegger, 1999, p. 100). Este fil6sofo confere uma importancia primor-
dial a compreensao prdtica, resultante do envolvimento pratico dos sujeitos, em
interaccao social,com o mundo no qual agem irreflectidamente. O mundo envolvente
mantém, nesta fase, as suas propriedades invisiveis, ou seja, ndo reconhecidas
explicitamente. Trata-se de uma compreensao que antecede a compreensao de cariz
tedrico, abstracto e reflectivo. E, por conseguinte, uma compreensio que acompanha
a acclo, e € a sua interaccdo mutua que vai dando forma a uma e a outra,
reciprocamente. Para Heidegger (1999), os objectos e suas propriedades nao siao
inerentes ao mundo, de um modo predefinido; eles emergem por uma accao de
ruptura e tornam-se presentes a mdo quando se relacionam, de um modo consciente
e reflexivo, com a nossa actividade. Toda a interpretacdo da realidade implica
necessariamente uma ruptura com essa realidade. E € na ruptura que se dd o encontro
com o mundo envolvente.
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Segundo Heidegger (1999), o mundo da significacao surge pela andlise da
existéncia vivida. Rejeita, por conseguinte, a no¢do do mundo objectivado da
representacdo. De acordo com o autor, 0 homem, através da sua ac¢do, “descobre que
a sua percepcao do mundo nao € sendo uma perspectiva sobre o mundo” (Resweber,
1979, p. 100). ). A expressao heideggeriana ser-no-mundo tem subjacente a ideia de
um fendmeno unitdrio no qual quer o interpretante quer o interpretado ndo existe sem
0 outro.

Pre-senca é projeto, € abertura, € possibilidade de se tornar sendo no mundo com os outros.
Assim, ela € possibilidade que se realiza conforme a trajetéria mundana que percorre.
Trajetdria essa feita de decisdes e de escolhas que, ao serem tomadas e seguidas, cessam
possibilidades e abrem outras. Portanto, € no sendo que sua historia se faz (...) Nesse sentido
¢ também construcgao trabalhada de dentro do préprio circulo existencial, portanto, historico,
do sendo-no-mundo.

Heidegger denomina esse circulo de existencial hermenéutico, pois entende que se trata de
interpretacdo elaborada de dentro da dindmica do processo de vida mundana e ndo a partir
de fundantes externos a essa realidade (Bicudo, 1996, p. 8).

E na condicdo histérica do ser humano que, segundo Heidegger (1998) podemos
encontrar 0 motivo por que nunca se tem um conhecimento completo, explicito e
objectivo de si proprio. Estamos continuamente envolvidos numa situagio (que diz
respeito a uma tradi¢do que tentamos compreender, € a um conjunto de possibilida-
des futuras) e pelo facto de ndo estarmos fora dela, ndo podemos obter um
conhecimento objectivo da mesma. Assim, pode considerar-se que a tarefa de
compreender uma dada situagdo nunca estd inteiramente completa devido a esséncia
histérica da natureza humana. O facto de as nossas crengas implicitas e de as nossas
assungdes ndo poderem ser totalmente explicitadas constitui o cerne do circulo
hermenéutico.

Em sintese, nds, como seres humanos que somos, com a nossa natureza dialdgica,
encorporizada e temporal, conferimos sentido as nossas vidas ligando o seu historial
passado ao conjunto de ac¢des projectadas. Considerando toda a representacao como
uma interpretacdo da realidade, ndo poderemos falar de um conhecimento objectivo,
uma vez que so terd sentido fazer referéncia a propriedades de objectos na presenga
de ac¢do humana correlacionada. E um processo dinimico de continua reinvengdo
e reapropriacdo do significado.

Leont’ev (1978), sendo o autor da teoria da actividade, assume alguns pontos de
contacto com a perspectiva heideggeriana, nomeadamente quando afirma que algo
sO € reconhecido quando se torna objecto da consciéncia do individuo, e que para tal
¢ necessdrio que o mesmo constitua o objectivo da accao, em ultima instincia, que
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se relacione com o motivo da actividade. Assim, o facto de um dado objecto entrar
no dominio da consciéncia do individuo dependerd, segundo Leont’ev, da posicao
ocupada pelo objecto na estrutura da actividade do individuo.

A actividade humana individual constitui pois, de acordo com Leont’ev (1978),
um sistema dentro do sistema de relagdes sociais. As actividades sdo compostas por
accoes, as quais, por sua vez, sdo compostas por operacoes que dio significado as
acc¢oes desenvolvidas sob constrangimentos especificos. As ac¢des estao subordina-
das a objectivos que representam passos intermédios na satisfacdo dos motivos
humanos gerais, limitadores do sistema de coordenacdes, concebido como activida-
de. Pode distinguir-se trés niveis hierdrquicos na estrutura da actividade. O nivel
mais elevado corresponde ao motivo. O nivel intermédio da actividade € a ac¢lo
direccionada por objectivos. As operacdes (meios de concretizacdo de uma acc¢ao)
sdo desenvolvidas socialmente podendo ser influenciadas pelas condigdes
envolventes, sem aceder conscientemente aos objectivos, € constituem o nivel de
base.

Leont’ev (1978) distingue dois tipos de motivos segundo a sua func¢ao diferenci-
ada: os motivos cuja fungdo € a de formagdo de sentido e os motivos cuja funcao é
a de estimulac¢do (associada, por vezes, a experiéncias emocionais e afectivas). O
autor refere que o individuo estd constantemente a relacionar-se com a sociedade e
consigo proprio. E exemplifica a presenca simultinea dos dois tipos de motivos
numa mesma actividade: a actividade do trabalho € motivada socialmente pela
formacdo de sentido que o individuo lhe confere, dada a sua integracdo na sociedade,
e € motivada individualmente pela funcao estimulante de remuneracdo. O autor
considera que as relagGes entre os motivos “sdo determinadas pelas conexdes
trazidas pela actividade do sujeito, pelas suas mediagcdes, e que por esta razdo, elas
sao relativas.” (Leont’ev, 1978, p. 124) mas que s2o os motivos de formacao de
sentido que ocupam, sempre, o nivel mais elevado no dmbito da hierarquia dos
motivos.

O conhecimento da estrutura da actividade externa pode auxiliar na compreensao
daactividade interna, ou seja, pode ajudar a tragar inferéncias acerca do pensamento.
Por 1ss0, o conceito de Leont’ev de actividade constitui a unidade basica de analise
darelacao entre cogni¢do e praticas socioculturais. Wertsch (1991) critica o facto de
a mediacdo semidtica (tao enfatizada na sua importincia por Vygotsky) nio se
encontrar contemplada na unidade de andlise de Leont’ev. Segundo Wertsch, ndo se
pode isolar a accao dos artefactos que medeiam essa mesma accao:

A unidade ideal de andlise preserva-se num microcosmos (Vygotsky, 1978) com tantas
dimensdes do fendmeno geral sob consideragdo quanto possivel, permitindo assim movermo-
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nos de uma dimensao para outra sem perder de vista 0 modo como elas se ajustam num todo
mais complexo (Wertsch, 1991, p. 121).

Lave (1988) integra a corrente designada por cogni¢cdo situada e assume uma
posicao semelhante a defendida por Wertsch (1991) no que se refere a unidade de
andlise que deverd contemplar os sujeitos em accao bem como os ambientes dessa
mesma actividade. Ao considerar a cogni¢do como um complexo fenémeno social,
Lave (1988) afirma que a cognic¢do se estende (de uma forma inter-relacionada) pela
“mente, corpo, actividade e cendrios organizados culturalmente” (p. 1), os quais
incluem ndo apenas o sujeito em causa mas também os outros actores envolvidos. Ela
coloca a énfase na especificidade da forma tomada pela actividade matemadtica
consoante a situacdo onde a mesma € desenvolvida. E para que ocorra a aprendiza-
gem, a autora considera imprescindivel a ocorréncia de actividade. Uma nao existe
sem a outra. Toda a actividade implica aprendizagem; logo, esta € encarada como
algo inerente a toda e qualquer actividade. Enquanto que na abordagem da teoria da
actividade, segundo a perspectiva de Leont’ev, se d4 uma importancia primordial a
histéria como relacdo constitutiva entre as pessoas em accao e 0s contextos, para
Lave, o que é fundamental € identificar as relacdes entre as diferentes praticas
sociais, tanto dentro como entre os contextos.

Também para Pea (1993) — que propde a corrente designada por cognigcdo
distribuida, corrente esta relacionada com a cognicdo situada —, o conhecimento €
socialmente construido: a inteligé€ncia revelada nas prdticas cognitivas € distribuida
quer pelas pessoas quer pelos ambientes simbolicos e fisicos, sejam eles naturais ou
artificiais.

Segundo a concepg¢do de Pea (1993), o computador € um dos artefactos, nesses
ambientes, que funciona como estrutura mediadora da actividade, organizando-a e,
simultaneamente, constrangendo-a. Ele representa uma economia cognitiva e dimi-
nui a oportunidade do erro.

Os recursos existentes no mundo envolvente sao utilizados para direccionar e dar
forma a actividade que possa emergir da vontade humana. Pode-se mesmo conside-
rar que eles existem e desempenham o seu papel por fazerem parte da ac¢do (Wertsch,
1991). Eles “tornaram-se tao profundamente uma parte da nossa consciéncia que nao
osnotamos” (Pea, 1993). Esta invisibilidade dificulta a nossa compreensao em olhar
para os instrumentos como suportes de inteligéncia, na medida em que eles resultam
das decisoes individuais ou da comunidade de tornar estes meios estdveis para a
utilizagao de outrém.

Ao designar os objectivos por desejos, no sistema de actividade que envolve
pessoas, ambiente e ferramentas, Pea (1993) estabeleceu uma taxonomia de desejos,
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cadaum dos quais correspondente auma experiéncia diferente trazida para a situagao
para realizar a actividade:

1. Desejo-tarefa — intencao e meta definidas de uma forma clara; necessidade de
especificar uma ac¢do com um instrumento mediador particular.

2. Desejo-planeamento — planeamento da realizacdo da actividade projectada
para a acclo especifica a ser conduzida com um instrumento avalidvel; hiato entre
a intencdo e a especificacdo da accao (inteng¢do de encontrar os modos pelos quais
o instrumento se torna Util nessa acco); para fechar o hiato, hd necessidade de uma
cognigdo reflectiva.

3. Desejo-circunstancial — intencdo e meta nio existem especificamente:
surgem, oportunisticamente, em resposta a revelacdo das propriedades de uma
situacdo ou instrumento que emergem durante a accao.

4. Desejo-habitual — repeti¢do de ac¢oes familiares com a incorporagdo dos
recursos fisicos ou humanos na actividade; os instrumentos tornam-se invisiveis no
que se refere as suas propriedades mediadoras; a cogni¢do carece de reflectividade.

Segundo este autor, a criatividade emerge das interpretacoes — baseadas nos
desejos — dos recursos utilizados na actividade.

Precisamos de compreender melhor a génese dos desejos humanos, porque as pessoas criam,
inventam, e inovam quando criam ou actuam em designs para a inteligéncia distribuida. Elas
ndo actuam simplesmente por modos habituais, estdticos. A interpretacado, relevancia, e
significado dos recursos avalidveis para a actividade sao formados pelos desejos com que as
pessoas chegam as situagdes (Pea, 1993, p. 55).

Para concluir, debrucemo-nos nas palavras de Leont’ev que ilustram de forma
elucidativa a sua nocao de actividade:

Na actividade o objecto € transformado na sua forma ou imagem subjectiva. Ao mesmo
tempo, a actividade € convertida em resultados e produtos objectivos. Vista por esta
perspectiva, a actividade emerge como um processo de transformacdes reciprocas entre o
polo do sujeito e o pdlo do objecto (Leont’ev, 1981, p. 46, citado por Cole, 1985, p. 159).

Assim, segundo a sua concepg¢do, a internalizacdo de elementos cognitivos
vivenciados em contextos sociais ndo € a transferéncia de uma actividade externa
para um plano interno, preexistente, mas sim, 0 processo em que esse plano de
consciénciainterno € formado. Consequentemente, aunidade basica de andlise deixa
de residir nas propriedades do individuo e suas interac¢cdes com o meio envolvente,
concebidos como duas entidades separadas, para passar a constituir os processos de
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actividade sociocultural que envolve a participagdo activa das pessoas em praticas
sociais, numa perspectiva de olhar o individuo e o0 mundo social como aspectos
insepardveis de um mesmo sistema.

O papel do computador na educacao matematica

O computador foi considerado por Lesh (1985) como um amplificador concep-
tual por amplificar a capacidade de reformular os conceitos matematicos, no sentido
de se obter uma maior compreensao dos mesmos. Ao permitir a disponibilidade dos
alunos para processos cognitivos de ordem superior, libertando-os de tarefas
mecanicas (automadticas), este instrumento deixa espago para o desenvolvimento de
processos reflexivos em torno das actividades, possibilitando um refinamento dos
préprios processos de pensamento. A €nfase dada ao pensamento conceptual em
detrimento dos aspectos do trabalho em Matemadtica que podem ser feitos rapida-
mente pelos computadores constitui uma das mudangas, apontada por Fey (1991) e
Ball, Higgo, Oldknow, Straker,e Wood (1991), ao nivel dos objectivos de conteidos/
processos, sugerida pela tecnologia.

Contrastante com a visdo de amplificador conceptual como algo que promove
mudancgas quantitativas, Pea (1993) encara o papel do computador como o de um
reorganizador do funcionamento mental. Para ele, o que as pessoas fazem €&
modificado qualitativamente quando a organizagao funcional da actividade humana
¢ transformada pela utilizacao das tecnologias. No entanto, pode considerar-se que
a contradi¢do entre as diferentes concepgdes do papel do computador assumidas por
Lesh (1985) e por Pea (1993) € mais aparente do que substancial, uma vez que se na
concepcao de amplificador conceptual existe um incremento de reformulacio de
conceitos matematicos, deve-se, essencialmente, a mudanca qualitativa dos proces-
sos cognitivos utilizados.

A compreensdo do que significa a actividade de utilizacdo do computador passa
pela consciéncia de que essa actividade ndo constitui um fendmeno isolado ou
independente. Pelo contrdrio, estd integrada numa rede de relagGes sociais, num
contexto de comunicacao. E sdo as praticas desenvolvidas com o computador, em
determinadas situagGes especificas, com as interac¢des interpessoais subjacentes,
que conferem sentido a este instrumento.

Um dos resultados do estudo de Borba (1993) reside no facto de os estudantes
incorporarem o computador no seu pensamento matematico. Assim, este instrumen-
to ndo € apenas algo externo que pode ser usado para fazer “as coisas mais
rapidamente, mas [€ usado] como uma parte “real” do pensamento do individuo” (p.
353). Podemos, também aqui, explicitar uma relacao dialéctica, de constitui¢ao
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reciproca entre os recursos (que estruturam o conhecimento do sujeito) e o sujeito
(que estrutura e dd forma aos recursos usados), contestadora da tradi¢ao racionalista
assente nas dualidades cartesianas (entidades assumidas como independentes e
separadas, como seja o caso do corpo/mente, sujeito/objecto):

Interessa-nos o que acontece quando novos dispositivos sdo criados, e que novas possibilidades
de inovacao surgem. Existe aqui uma circularidade: o mundo determina o que nés podemos
fazer e o que nds fazemos determina o nosso mundo. A criagdo de um novo dispositivo ou
dominio sistemdtico pode ter um significado de longo alcance — pode criar novas maneiras
de sere de estar que ndo existiam e um quadro de ac¢des que nao fariam sentido anteriormente
(Winograd e Flores, 1993, p. 177).

Segundo o ponto de vista de Papert (1991), a utilizacdo de computadores na sala
de aula pode contribuir para o empenhamento criativo das criancas em projectos
pessoais significativos, de tal modo que as mesmas sejam colocadas “‘em situagcdo de
fazer Matemadtica em vez de somente aprender algo sobre ela.” (p. 29).

Hoyles (1992) cita exemplos de transposi¢des didédcticas do uso de computadores
inseridas no curriculo do Reino Unido — uso dos comandos do LOGO para explorar
asdistincias e adirec¢io; uso da Folha de Célculo paraexplorar sequéncias tais como
2510 17 26 — ilustrativos de uma utilizacdo que em nada difere de um ensino da
Matematica, baseado no recurso do manual adoptado, que institucionaliza a pratica
de exercicios rotineiros, nos quais € suposto existir um tinico caminho para uma dada
solucdo (previamente muito bem definido e completamente especificado), condu-
zindo os alunos a tentar ‘adivinhar’ as pretensoes do professor. A filosofia subjacente
aos micromundos contrasta com a filosofia que enquadra a incorporagdo dos
computadores no curriculo, tal como descrito atrds. Num micromundo, as criancas
tomam decisdes e fazem Matematica.

Foi Papert (1980) quem introduziu o conceito de micromundo como um mundo
onde o pensamento matematico se desenvolveria com facilidade, através da interac-
cao dos alunos com o software. Um micromundo comporta realidades artificiais
correspondentes a um modelo tedrico. Além dos objectos proprios do micromundo,
sobre os quais se pode agir, € possivel criar-se novos objectos, e todos eles possuem
um comportamento regulado pela teoria subjacente ao modelo (Laborde, 1997).
Assim, um micromundo € caracterizado pelas suas leis (regras) guiadas pelos
imperativos matematicos que determinam quais as ac¢oes possiveis, € a0 mesmo
tempo que constrangem a actividade também a estimulam. No ambito dos
micromundos, os estudantes constréem o seu conhecimento matematico em interac-
cdo cooperativa com os seus colegas e o professor, sentindo-se interessados pela
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actividade matemadticae ‘donos’ das ideias matemadticas construidas em conjunto, na
sala de aula (Hoyles, 1992).

Hoyles (1992) caracteriza os micromundos como ambientes onde os estudantes
geram abstracgoes situadas, as quais constituem os primeiros passos na construcao
de generalizacoes matemadticas. A autora explicita o significado da designacio
abstraccdo situada: situada porque decorre das acgdes feitas no contexto da
interaccdo com o computador; abstrac¢do porque corresponde as reflexées dos
alunos acerca das suas acgoes.

Ressaltando o papel fundamental do professor no desenvolvimento do saber
matemadtico das criancas e aludindo ao constructo de zona de desenvolvimento
proximal de Vygotsky (1978, referido por Hoyles, 1992), Hoyles (1992) salienta a
importancia do suporte prestado pelo professor e pelos colegas, apontando como um
dos resultados empiricos de estudos conduzidos por si o facto de a emergéncia do
conhecimento matemadtico se processar por intermédio de interac¢des sociais.
Também Laborde (1997) afirma que ndo basta confrontar os alunos com os
micromundos para que as aprendizagens ocorram efectivamente: existe a necessida-
de de uma organizagdo diddctica e de intervengdes de ensino.

Um micromundo como o Cabri-Géomeétre' permite construir figuras geométri-
cas, no ambito da geometria euclidiana, manipuld-las directamente com o rato, sem
que se alterem as suas propriedades e relacdes, desde que tenham sido construidas
com o recurso a descricdao explicita dessas mesmas propriedades e relacdes. Os
objectos do micromundo, mesmo quando manipulados, apresentam uma certa
autonomia relativamente ao utilizador (Laborde, 1997), que lhes advém da teoria
subjacente a0 modelo desse mesmo micromundo. O que € invariante numa figura
ressalta da transformacao dindmica a que ela € sujeita no ecra do computador, pondo
em evidéncia a relacdo entre os objectos matemdticos. Quando se constréi uma
figura, o Cabri vai definindo uma hierarquia entre os diversos elementos resultante
do processo de construcao escolhido pelo utilizador.

Noss, Hoyles, Healy, e Hoelzl (1994) apontam como um dos resultados do seu
estudo o facto de os estudantes, em situagdes de utilizacdo do Cabri, possuirem
aversao em construir objectos que ndo serdo contemplados na construcao final, com
a unica fungdo de servirem de meios para viabilizar um produto final, revelando
dificuldade em fazé-lo por sua propria iniciativa.

Os autores distinguem os propdsitos praticos (empiricos) dos propdsitos matema-
ticos (tedricos) que poderdo existir na actividade dos alunos de resolucdo de uma
dada tarefa matemdtica quando aqueles concretizam uma tarefa, por exemplo,
apontando para uma posi¢do aproximada do objecto (sabendo em termos praticos
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qual a sualocaliza¢cdo) ou quando sentem necessidade de usar a circunferéncia como
um utensilio matemadtico, abstraindo, tdcita e previamente, as suas propriedades e o
seu papel desempenhado na construcao em causa (o que nao parece ser nada 6bvio
para os alunos, de acordo com os resultados do estudo conduzido pelos autores).

Noss etal. (1994) referem que a utilizagdo consciente e explicita das propriedades
de um dado objecto implicaria que os alunos passassem a encard-lo nio como um
objecto mas como um utensilio, o que parece tornar-se particularmente dificil num
programa que explicita e foca a atencao dos estudantes na construcao de objectos. De
acordo com os autores, a construcao geométrica torna-se “um objecto de estudo, e
um instrumento para compreender as relacdes geométricas, os teoremas e as
abstracgdes.” (p. 365). Noss et al. (1994) concluem que tem de se encontrar o modo
como explorar as caracteristicas especificas do Cabri — quando os alunos lidam com
os objectos matemadticos formais de uma forma informal — na negociacao de
processos de resolucdo que, partindo das abordagens feitas pelos estudantes, lhes
possibilite fazer construcdes mais robustas e permanentes pela descri¢do explicita
das figuras geométricas.

Pelo facto de o desenho sofrer transformacdes dindmicas no Cabri-Géométre,
mantendo inalterdveis os proprios constrangimentos impostos na constru¢cao desse
desenho, € que se pode considerar que os sucessivos desenhos modificados continu-
amente no ecra representam diversos exemplos da mesma figura geométrica. Mais,
as suas propriedades invariantes sdo salientadas pela visualizacao das suas diferentes
aparéncias. Por esse motivo, Laborde (1997) confere a estas construcdes em
computador um estatuto proximo do conceito de figura geométrica, diferente do
estatuto das construgdes estdticas, feitas em papel com o recurso a instrumentos
como o ldpis, régua e compasso. Esta autora enfatiza a importincia da possibilidade,
no Cabri, de fazer miiltiplas experimentagGes sobre o desenho representado no ecra
— retirar um elemento, medir, verificar relacdes geométricas, observar as modifica-
coes do desenho (o que varia e o que nao varia). Laborde (1997) salienta o facto de
estas experimentacoes, além de serem potencialmente mais numerosas, terem uma
natureza diferente das experimentacgdes feitas com o recurso a papel, ldpis, compas-
s0, uma vez que o comportamento do desenho no ecra do computador € regulado pela
teoria geométrica subjacente ao modelo do micromundo do Cabri, assumindo
alguma independéncia relativamente a vontade do utilizador.

Mesmo que as propriedades das figuras geométricas nao sejam definidas de
inicio, elas podem ser intuidas pelos alunos, através de conjecturas, e descobertas
indutivamente por experimentacao, e pela verificacdo de todos os casos em que se
mantém invariantes (Junqueira, 1995). Nos micromundos do tipo do Cabri, “além
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de uma densidade de fendmenos observdveis — teoremas potenciais — parece que
as ocorréncias mais salientes ... se encontram correlacionadas com bons, investigaveis
e soluveis problemas.” (DiSessa, 1987, p. 65, citado em Hoyles, 1992, p. 172).
Segundo Veloso (1995), o tipo de actividades que melhor se adequa a este software
sdo as exploragdes e as investigacoes: “a procura do que permanece constante, no
meio de tudo o que varia” (p. 58).

Em suma, o Cabri-Géométre promove uma aprendizagem dindmica da geome-
tria, e possibilita de uma forma eficaz a interac¢ao com o utilizador. De acordo com
Veloso (1995), este tipo de software conduz a necessidade de demonstracao — no
sentido de compreensao da razao por que € verdadeira uma dada afirmacao — das
descobertas que os alunos forem fazendo, sendo por este motivo “particularmente
apropriado para apoiar um ensino renovado da geometria.” (p. 58).

Hanna (1996) considera que a prova, quando utilizada na sala de aula de
Matematica, constitui um “argumento transparente” ao apresentar claramente todas
as regras de raciocinio e, no sentido em que estabelece uma validade proveniente de
si propria e ndo de uma autoridade externa, € intrinsecamente “anti-autoritdria”. Ela
estd aberta ao criticismo e “transmite aos estudantes a mensagem de que eles podem
raciocinar por si proprios, de que eles ndo precisam de se submeter a autoridade” (p.
31). Penso que, numa sala de aula, a prova nao assume sempre esta natureza anti-
autoritdria, tal como considerado por Hanna (1996), uma vez que a sua natureza ird
depender do contexto situacional e do modo como for explorada, podendo, portanto,
em certas situagoes, ficar subalternizada a autoridade do professor.

Yackel e Cobb (1994, referidos por Garnica, 1996) defendem que as provas
desenvolvidas em contexto de sala de aula devem ser essencialmente explicativas,
e que deverdo decorrer da prdtica de argumentacdo, de comunicacao (oral e/ou
escrita) das diferentes ideias dos alunos, e de partilha, por intermédio de interac¢des
sociais, de diferentes métodos encontrados na resolu¢cdo de um problema ou de
diferentes caminhos percorridos pelos alunos na procura de uma solu¢do. Também
Hanna (1996) defende a utilizacao da prova, na sala de aula, como um instrumento
crucial de justificacdo matemadtica. Esta autora considera necessdrio familiarizar os
estudantes com a argumentacdo matemadtica estandardizada para que 0os mesmos
possam produzir com sucesso argumentos validos na justificacdo das suas conjec-
turas e afirmac6es matematicas.

Concluindo, lembremos que entre as orientagdes curriculares para o ensino da
Matematica inclui-se a utilizagdo da tecnologia, nomeadamente dos computadores.
Esta tendéncia actual curricular surge na sequéncia da convicg¢ao de que a utilizacao
dos computadores na salade aulade Matematica poderd contribuir paraa concretizacao
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de alguns dos objectivos da educacao matemadtica (APM, 1988).

A introducao dos computadores nas aulas de Matematica ird afectar o curriculo de diferentes
modos. Em particular, hd implicacées:

- nos conteudos, nos métodos utilizados pelos professores, e nas atitudes dos alunos face a
Matematica;

- na importancia relativa dos diferentes assuntos no curriculo de Matemdtica;

- na ordem pela qual os conceitos matematicos sdo introduzidos;

- no modo como 0s conceitos matemadticos sdo apresentados e abordados;

- na medida em que o curriculo de Matemdtica € integrado com o curriculo de outras
disciplinas;

- na organizacao do curriculo;

- no modo como ¢ feita a avaliacdo em Matemadtica (Ball et al., 1991, pp. 96-97).

Assim, a utilizacdo dos computadores na educacdo matemdtica deverd ser
acompanhada de um foco de atencdo nos significados matemadticos através de
actividades exploratdrias e de investigacdo que promovam o desenvolvimento do
pensamento matemadtico e a formagdo integral do individuo enquanto elemento
integrante e interveniente na sociedade. Sendo o computador, um recurso mediador
da actividade e a aprendizagem, uma caracteristica da actividade, devo salientar
ainda aimportincia do papel das interac¢des sociais na aprendizagem da Matemadtica
uma vez que € através delas que se negoceia processos de raciocinio, que se
argumenta, que se constréi o conhecimento matemadtico, reforcando uma vez mais
aideiado sistema cognitivo como sistema social que se estende pela actividade, pelas
pessoas em ac¢do e em interaccao e pelos recursos mediadores da actividade.

Opcao metodologica feita no estudo

Caracterizacao da metodologia adoptada

Uma vez que o objectivo central do estudo era analisar a construgao, por parte dos
alunos, do significado matemadtico, tentando alcancar uma compreensao profundada
natureza da actividade matemadtica mediada pela utiliza¢do do computador, optei por
uma metodologia de natureza qualitativa, por considerar tratar-se de uma abordagem
adequada a problemadtica em questdo. A prépria perspectiva tedrica assumida no
estudo aponta, de igual forma, para uma abordagem interpretativa, dado que esta
abordagem ndo se confronta com a procura de relagdes causais.

Com efeito, tal como Denzin e Lincoln (1984) referem, o que distingue,
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essencialmente, a investigacao quantitativa da qualitativa € o facto de a primeira
realcar a medida e a andlise das relacdes causais entre varidveis, ao contrdrio da
segunda que enfatiza os processos e significados. Damesma forma, Bogdan e Biklen
(1994) sublinham o facto de a investigacao qualitativa privilegiar a compreensao de
fendmenos a partir das perspectivas dos participantes no estudo. Dai, a op¢do por
uma metodologia qualitativa, uma vez que a investigacio que desenvolvi focava os
processos de aprendizagem e os significados dos alunos, e ndo pretendia estabelecer
qualquer relacdo de causa-efeito. Segundo Merriam (1991), o que se pretende,
fundamentalmente, numa investigacao qualitativa, € a descricao e a explicacao de
um dado fendmeno, e ndo a predicdo do comportamento humano, baseada em
relacbes causais.

Por outro lado, dentro do paradigma positivista que caracteriza a investigacao de
tipo quantitativo, hd necessidade de isolar as varidveis a estudar e a medir. Contudo,
no ambito do objecto deste estudo, s6 se torna possivel captar a complexidade do
fendmeno de aprendizagem, insepardvel do contexto educativo, se estudarmos todas
as suas componentes — a natureza dos significados construidos pelos alunos na sua
actividade matemadtica, a utilizacao do computador, e as interac¢es sociais — de
uma forma holistica, relacionando-as intrinsecamente, de tal forma que, ao atender-
mos a uma das dimensoes consideradas, tenhamos simultaneamente em conta, a
influéncia reciproca das outras. Esta perspectiva de investigacdo, em que as compo-
nentes do fendmeno ndo podem ser estudadas isoladamente €, precisamente,
atingida através de métodos qualitativos (Merriam, 1991).

Assumo neste estudo determinados pressupostos que caracterizam o paradigma
interpretativo, nomeadamente os de natureza ontoldgica, epistemoldgica e
metodoldgica. No que se refere a ontologia, ou seja, a natureza do ser humano e da
realidade, assumo que nao existe uma realidade objectiva, independente do pensa-
mento e da actividade cognitiva dos individuos, uma vez que arealidade € construida
socialmente e €¢ mediada pela interpretacao. No que diz respeito a epistemologia, isto
¢, arelacdo entre o investigador e 0 objecto de estudo, assumo que este € co-definido
por si proprio e pelo investigador: ndo existem dados objectivos mas sim unica e
simplesmente interpretaces. O investigador apenas pode oferecer interpretacoes
das interpretacdes dos outros (Smith e Heshusius, 1986). E por ultimo, no que
concerne a metodologia, ou seja, a0 modo como podemos obter conhecimento
acerca do mundo, assumo que, uma vez que o mundo € subjectivo, fun¢cdao da
interac¢do pessoal, entdo 0 mesmo apenas poderd ser interpretado e explicado (nas
suas relacdes dialécticas entre os seus elementos mutuamente constitutivos), em vez
de medido (Merriam, 1991).
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O fenémeno € pois compreendido, a partir das perspectivas dos participantes no
mesmo, através do envolvimento do investigador nas situagdes a estudar, pela
participacdo nas actividades em ocorréncia, no respectivo contexto natural, com o
propdsito de ficar imerso no préprio fenémeno (Bogdan e Biklen, 1994; Denzin e
Lincoln, 1984; Firestone, 1987). O interesse fundamental do investigador qualitati-
vo &, portanto, compreender os significados dos participantes no estudo (e das suas
accoes), captando e interpretando, de forma adequada, as suas perspectivas. As
experiéncias vividas pelos participantes sdo tomadas em consideracao, pelo inves-
tigador, do ponto de vista desses mesmos participantes. O significado € encarado
como uma construcao social, na medida em que € construido através das interac¢des
com os outros e através da experi€ncia: o significado € algo que € atribuido; ndo sio
os objectos ou as situagées que t€ém um significado préprio (Bogdan e Biklen, 1994).

Optei porum modelo que estabelece pontos de contacto com o modelo etnogréfico,
uma vez que pretendia uma descri¢cdo e uma reconstituicao analitica do cendrio
educativo e das prédticas escolares, sob o ponto de vista cultural. A actividade
matemadtica escolar dos alunos constitui, assim, a unidade de andlise, pretendendo-
se a sua caracterizacao tal como ela € organizada e estruturada.

A utilizacao do método de observagdo participante, em que o investigador vive
a pratica de uma dada comunidade, € uma das caracteristicas dos estudos de tipo
etnografico: “o investigador deve estar envolvido na actividade como um insider e
ser capaz de reflectir sobre ela como um outsider” (Eisenhart, 1988, pp. 103-4, citado
em Ponte, 1994, p. 9). Serd a reflexdo sobre o fenémeno como um de fora que
permitird tornar visiveis os padrées das accoes do dia-a-dia, documentados sistema-
ticamente. Erickson (1986) chama a atencdo para a invisibilidade da vida didria,
dada a sua familiaridade e as suas contradicdes (nem sempre enfrentadas), e cita o
antropologo Clyde Kluckhohn, para melhor ilustrar este ponto de vista: “O peixe serd
a ultima criatura a descobrir a dgua” (p. 121). De acordo com aquele autor, ¢
extremamente importante problematizar o lugar-comum, nomeadamente nas inves-
tigacdes educacionais.

A recolha de dados

Optei, no presente estudo, por uma observacao participante e naturalista do
desempenho dos alunos sob condi¢Ges habituais de trabalho por permitir ter acesso
aos comportamentos € aos acontecimentos no proprio momento em que se produ-
zem. Ao assumir o papel de observadora participante, ndo manipulei as actividades
para os fins da investigacao, uma vez que pretendia que aquelas ocorressem da forma
mais natural possivel, de acordo com a planificacio estabelecida pela professora de
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Matematica da turma, e sem qualquer tipo de intervencdo experimental. Todas as
tarefas propostas nas aulas foram, pois, da responsabilidade da professora, ndo tendo
existido, neste aspecto, qualquer interven¢do da minha parte. Nas aulas observadas,
assumi um duplo papel — de investigadora e simultaneamente de professora —
circulando pelos diversos grupos e interagindo com os alunos, tal como a professora
participante no estudo.

Observei, durante um més, todas as aulas de Matematica de uma turma do 8° ano
de uma escola bdsica de 2° e 3° ciclos dedicadas ao estudo da unidade didéctica
Lugares Geométricos, o qual se inseria no projecto de Area-Escola da turma e
contemplava a utilizacdo do Cabri na maior parte das aulas. L.ogo apds as aulas, eu
redigia as notas de campo referentes as observacoes que tinha feito.

A professora participante no estudo, sendo do meu conhecimento intimo, ofere-
ceu-se para colaborar na investigacao ao saber da minha necessidade de encontrar
professores disponiveis para o efeito e a trabalhar de uma forma continuada com os
computadores nas aulas de Matematica com os alunos, uma vez que amesma jd tinha
planificado recorrer a utiliza¢do do Cabri no estudo da referida unidade diddctica no
ambito do projecto de Area-Escola de uma das suas turmas.

A turma era composta por 24 alunos e estava organizada em grupos de quatro
alunos. Estes grupos foram formados no inicio do ano lectivo e mantiveram-se
durante todo 0 ano. A composi¢ao dos grupos foi escolhida pelos alunos, respeitando
a unica condi¢do imposta pela professora: a de serem grupos mistos, ou seja, com
elementos de ambos os sexos. Todas as aulas de Matemadtica, em todo o ano lectivo,
decorriam em trabalho de grupo, existindo, porém, nalgumas delas, momentos
colectivos em que a professora se dirigia a toda a turma, ou em que se fazia o
confronto do trabalho realizado pelos grupos. Nas aulas que funcionaram na sala dos
computadores, 0s grupos que estavam a utilizar o computador subdividiam-se em
grupos de dois alunos, de modo a permitir uma maior participacdo por parte dos
mesmos. Refira-se ainda que era a primeira vez que os alunos trabalhavam com o
Cabri.

Da necessidade de fazer uma observacao, em profundidade, que desse conta do
fendmeno, tal como ele ocorre, seguindo o respectivo processo (Merriam, 1991),
decorreu a op¢ao de proceder a registos video da actividade matemadtica dos alunos,
por forma, a captar, integralmente, todos os pormenores das suas actividades e
interacgoes, e poder ver e rever (tantas vezes quantas as necessdrias) os mesmos apos
a ocorréncia dos acontecimentos na sala de aula. Estes registos assumiram grande
importancia na andlise de dados do presente estudo uma vez que captaram porme-
nores importantes da actividade matemdtica dos alunos e das suas interac¢oes
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verbais e ndo-verbais que escaparam a minha observacao directa (tanto mais que
circulei igualmente por todos os grupos de trabalho para permitir que as suas
interac¢oes se desenvolvessem, de forma espontinea, sem a presenca constante de
uma professora) e que foram posteriormente dissecados e analisados.

Feita a opcao de proceder a registos video, tive necessidade de seleccionar um
grupo de alunos que fosse alvo dos mesmos. O grupo seleccionado — de quatro
elementos, dois do sexo masculino e dois do sexo feminino — foi indicado pela
professora como o que melhor satisfazia o meu critério de seleccdo: grupo de alunos
onde fossem habituais a discussio e a frequéncia de interac¢Ges verbais. Ser-me-ia
mais facil tentar perceber e analisar o pensamento dos alunos e a sua construgdo de
significados se esse mesmo pensamento fosse, pelo menos, em parte, traduzido em
palavras, e da forma mais natural possivel, para que se evitasse a situagdo de o
investigador ter de incitar os alunos a ‘pensar em voz alta’.

Os subgrupos formados no grupo de alunos seleccionado tinham a seguinte
composi¢cao (escolhida por eles): um era formado por dois elementos do sexo
masculino e o outro era formado por dois elementos do sexo feminino. Por esse
motivo, e para efeitos de apresentacao de resultados, os subgrupos sao designados
por subgrupo dos rapazes e por subgrupo das raparigas. Nao existiu, contudo,
qualquer inten¢do da minha parte de os comparar relativamente ao facto de os seus
membros serem do sexo masculino ou do sexo feminino. De igual forma, a
semelhanca que estes dois subgrupos apresentam no que respeita as relagdes de
poder ndo foi procurada intencionalmente por mim; pelo contrdrio, foi algo que
emergiu da andlise de dados.

Coloquei uma camarade video, a que estava ligado um microfone, junto do grupo
seleccionado nas aulas em que os seus elementos trabalharam em grupo de quatro,
e duas camaras com os respectivos microfones junto dos subgrupos quando os
mesmos utilizavam os computadores.

Foram utilizados, na presente investigacdo, essencialmente, trés métodos de
recolha de dados: a observagdo participante, entrevistas semiestruturadas aos 4
alunos do grupo alvo de registo video, e documentos.

Os documentos incluiram: (a) os registos em video da actividade dos quatro
alunos do grupo seleccionado, na sala de aula, e respectivas interac¢des com a
professora; (b) os registos em video das entrevistas; (c) os trabalhos dos alunos
realizados no periodo da recolha de dados; (d) o dossier de turma; e (e) o dossier do
projecto de Area-Escola.
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A analise de dados

A andlise de dados foi sendo feita por fases sucessivas, num processo de
interac¢do entre a dedugdo e a inducdo, num processo de interaccao entre a andlise
tedrica e os dados recolhidos. Com efeito, € a teoria que orienta os processos de
recolha e andlise de dados, e por sua vez, sdo os dados empiricos que ajudam a
entender a teoria, e a dar uma resposta as questdes impulsionadoras do estudo.

Os significados constituintes dos dados sdo construidos com relacao as questoes
que norteiam a investigacdo e aos conceitos tedricos. A andlise dos aspectos
particulares empiricos, ao ser integrada na pratica da investigacdo, dd sentido a
teoria, que ocupa, assim, um lugar primacial. Tal como € referido por Matos, Santos,
Carreira e Amorim (1995), os estudos de natureza qualitativa colocam a €nfase nas
descri¢cdes tedricas. Estas “descricoes ndo sdao teorias mas a0 mesmo tempo sao
tedricas na medida em que sdo construidas com base em conceitos e teorias” (p. 165).

Segundo Winegar e Valsiner (1992, referidos por Matos et al., 1995), a forma de
concretizar uma via interpretativa, com progressao do conhecimento do fenémeno,
consiste em explicitar as ligagcGes existentes entre os diferentes niveis da pratica da
investigagdo — a meta-teoria®, a teoria, a metodologia, os dados e o fenémeno —
mantendo-os distintos, para que ndo exista fusdo entre eles, e simultaneamente,
mantendo-os relacionados, para que ndo exista autonomia entre os mesmos. Para
estes autores, a metodologia tem um sentido mais amplo do que o habitual. Nao se
relaciona unicamente com os métodos de recolha e andlise de dados, mas sim com
os métodos de investigacao com consideracdo explicita de todos os seus niveis.

A primeira fase da andlise de dados acompanhou o trabalho de campo, tendo sido,
ainda, pouco consistente e pouco sistematizada. Durante a recolha de dados, dei
inicio a tarefa de realizar as transcri¢oes. A segunda fase coincidiu com o acto de
transcrever, em definitivo, os episddios videogravados, o que ocorreu apos a recolha
de dados. Foi nesta fase que a andlise ganhou profundidade, e que os dados
comecaram a ser organizados por categorias, resultantes dedutivamente, quer das
questoes do estudo, quer dos conceitos fortes tedricos, e simultaneamente, emergen-
tes indutivamente, dos proprios dados. A teoria ajudou a entender e a construir os
dados e a recolha empirica ajudou a entender os conceitos tedricos. A terceira fase
de andlise caracterizou-se por um trabalho de sintese e conduziu a criagdo de relagdes
entre as vdrias categorias na procura da compreensao global do fenémeno em estudo.
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Apresentacao de alguns resultados

Caracterizacao dos padroes de interaccao

Tornou-se de primordial importancia observar e encontrar padrées de interaccao
entre os alunos, pois podemos detectar relagdes entre os mesmos e o processo de
aprendizagem da Matemadtica. Os padrées de interac¢cdo entre os alunos do grupo
alvodoregisto video foram progressivamente caracterizados, quer através da andlise
dos seus didlogos quer através da observacao das suas prdticas e do modo como se
relacionavam com o computador (com o rato em particular).

Comegarei por caracterizar os padroes de interaccdo entre a professora € 0s
alunos, e seguidamente os padroes de interaccdo existentes nos dois subgrupos
constituintes do grupo seleccionado, bem como neste dltimo. Em termos de relagdes
de poder no interior dos mesmos, os dois subgrupos t€m caracteristicas semelhantes:
ambos tém um elemento com um poder superior no grupo (sendo considerado
institucionalmente com bom aproveitamento escolar) e ambos se caracterizam por
uma grande frequéncia de interac¢des verbais e por uma forte amizade entre os seus
elementos.

Professora. O discurso da professora tinha uma natureza dialégica e persuasiva, e
mesmo quando este apresentava uma estrutura condutora baseada em perguntas,
verificava-se que a professora evitava sempre proferir, adiantadamente, afirmagdes
matemadticas com as ideias que pretendia que fossem os alunos a elaborar a partir do
trabalho exploratdrio realizado em grupo.

Por exemplo, durante a resolu¢do do Problema do Campismo, enquanto o Jodo
tracava as mediatrizes, a professora indagou junto do grupo se eles ja tinham uma
ideia onde ficaria a tenda (correspondente a localiza¢do do circuncentro) ou se s
saberiam depois de tracar as mediatrizes, ao que a Ana respondeu: “Acho que é
depois das mediatrizes.”. Em seguida, a Ana sugeriu uma possivel localizagdo para
a tenda:

A- O stora, (soergue-se para alcangar o trabalho que estava na posse do Jodo e aponta
para um ponto especifico da folha) deve-se situar mais ou menos praqui [sic] assim.

P- Haa... Prdi [sic] assim... Mas ndo me sabes dizer assim... sem ser um ponto na folha...
(bate levemente na mesa com os dedos) Nao é? Sem ser um ponto daquele plano
(imperceptivel).

A- E um ponto da circunferéncia também.

P- Achas?
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A- Acho. Vai-se situar num ponto da circunferéncia.

Neste momento, a professora nao estd a ser captada pela imagem do registo video, mas
parece dizer algo imperceptivel ao mesmo tempo que a Ana.

C- (com um tom discordante) Entao fazemos a circunferéncia (desenha-a com o dedo e
depois aponta para o centro imagindrio) e depois... (olha em frente, parecendo ouvir a
professora dizer algo, que € imperceptivel; pausa; ouve-se a voz e o riso da professora
longe do grupo) Fazemos a circunferéncia e depois marcamos o ponto? (volta a desenhar
a circunferéncia com o dedo em cima da mesa e a apontar no final para o centro)

A professora tentava averiguar se os alunos ja tinham identificado a localizac¢io
da tenda com a localizac¢do do circuncentro, explorado na Actividade 5, na mesma
aula. O que € de salientar neste pequeno excerto € o facto de a professora ndo ter
contestado a afirmacdo da Ana “E um ponto da circunferéncia também.” A sua
pergunta “Achas?” mostra que o que € mais valorizado por si € a possibilidade de
serem os alunos a construir as suas proprias ideias matematicas, neste caso, relativas
a localiza¢do da tenda, ou seja, do circuncentro, através da sua actividade matema-
tica. Portanto, a professora mostra aqui uma prética associada a uma crenca sua de
ndo existir interesse em negar, pura e simplesmente, a Ana, contrapondo a sua propria
ideia, uma vez que fazé-lo seria antecipar o trabalho do grupo e até anular, a partida,
toda a discussao que pudesse existir depois no seio do grupo. Ou seja, ela retira parte
do poder decisério do saber matematico da sua figura de professora para o remeter
para os alunos, fomentando a validacdo compartilhada das ideias matematicas,
através do envolvimento dos alunos na actividade matematica, por forma a que esta
seja significativa para os mesmos. Este aspecto encontra-se também evidenciado no
modo como, por exemplo, a professora organizou a actividade relacionada com o
Problema de Almourol: depois de escreverem condi¢Ges matematicas, ensaiando-as
na folha de papel impressa com o esquema representativo das muralhas do Castelo
de Almourol, feito pela professora com o Cabri, poderiam deslocar-se até a sala de
computadores, para verificar, com o Cabri, se as referidas condi¢des estariam
correctas e se permitiriam a procura do tesouro no espaco pensado pelos alunos, ou
até para especificar melhor as condi¢des pretendidas, por intermédio de experimen-
tacdo feita no computador. Mais uma vez, a professora pretendia fomentar a
autonomia dos alunos, bem como a co-responsabilizacao e a co-autoria na validacao
do trabalho efectuado.

Poderd ter algum interesse analisar ainda as repercussdes no grupo da sua
pergunta “Achas?” relativa a resolucao do Problema do Campismo. A Ana parece
ndo ter vislumbrado na mesma qualquer sombra de contestacdo uma vez que ainda
se torna mais afirmativa, revelando uma grande serenidade e certeza na sua
resposta:” Acho. Vai-se situar num ponto da circunferéncia.” Quem parece ter
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adivinhado algum tom contestatério na pergunta da professora € a Carla que, ao
contrdrio do que € usual, tomou agora uma nova forca e ousou discordar da Ana,
como se fosse o poder da voz da professora que lhe estivesse a dar suporte e apoio.
Pelo gesto com que acompanhou a sua afirmacao “Fazemos a circunferéncia e depois
marcamos o ponto?”” ao assinalar o centro da circunferéncia depois de a desenhar na
mesa com o dedo, existe alguma evidéncia de a sua discordia residir na assungdo de
o ponto correspondente a localizacdo da tenda constituir o centro € ndo um ponto da
circunferéncia. Por outro lado, a sua interrogacao levanta duvidas sobre a forma de
obter o centro: tragar a circunferéncia e s6 depois o centro? A demissao da professora
em adiantar o que ela esperaria que emergisse do trabalho dos alunos acabou por
suscitar, portanto, um confronto de ideias entre a Ana e a Carla.

As questoes que colocava aos alunos (fossem elas as das fichas de trabalho ou as
proferidas oralmente na sala de aula) suscitava nos mesmos a necessidade de
fundamentar e justificar as suas ideias, como se existisse sempre, nelas, implicita-
mente, um ‘porqué’ que se tinha de esclarecer na procura da razao subjacente, fosse
ela empirica ou tedrica.

Notou-se, nas aulas observadas, que a professora se preocupava em compreender
a actividade matemdtica desenvolvida pelos alunos bem como o seu pensamento
relacionado com a mesma, chegando a assumir um papel de parceria com os alunos,
na procura de possiveis caminhos. Este aspecto ficou evidenciado sobretudo na
primeira aula dedicada a constru¢do do Problema de Almourol dada a natureza aberta
desta actividade que pressupunha que fossem os alunos a inventar o enunciado do
problema, imaginando pistas para a procura de um tesouro hipoteticamente escon-
dido no Castelo de Almourol, através de condi¢cdes matemadticas escritas por eles e
baseadas no estudo dos Lugares Geométricos. Numa das vezes que a professora foi
solicitada pelo grupo, ela incitou o Jodo a explicar o seu raciocinio —“Faz 14, faz 14.
(...) S6 que eu assim também nao ajudo que eu nio sei 0 que € que voces estao a
pensar. Tém que contar. Conta ld.” —, tomando uma atitude de, ndo s considerar as
ideias dos alunos, mas também de pensar com eles em condi¢des que limitassem
ainda mais o espacgo de procura, dando, inclusivamente, sugestoes nesse sentido.

Os alunos chamavam a professora, fosse ela de facto a prépria professora, ou a
investigadora, todas as vezes que sentiam necessidade de ajuda na interpretacdo das
questées e de confirmagcdo da correc¢do do trabalho realizado, ou das ideias
conducentes a concretiza¢do das ac¢des seguintes.

A professora é, deste modo, alguém em quem depositam confianga no seu saber
e a quem reconhecem uma autoridade natural de legitimacao do trabalho realizado,
ou das ideias em curso.
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Os resultados sugerem, portanto, a simultaneidade, na sala de aula, da funcio
univoca (ligada a um discurso autoritdrio, sem interac¢do com outras vozes) e da
funcaodialdgica (ligada aumdiscurso persuasivo, com interac¢ao com outras vozes)
(Wertsch, 1991). Estas duas fung¢des parecem ndo colidir uma com a outra, apesar de
constituirem polos de um continuo. Fundamentalmente, encontramos a funcio
dialogica na interac¢do social entre a professora e os alunos: multiplas vozes se
interanimam, gerando continuamente novos significados, e diferentes interpreta-
coes. Tal facto ndo invalida que a confianca que os alunos depositam no saber da
professora se ndo transforme numa aceitagcdo das suas afirmacdes que, no conjunto,
se caracterizam pela sua indivisibilidade, dado que, se € verdade que elas se impdem
pelo seu poder persuasivo interno (associado a fun¢do dialdgica), ndo o € menos
afirmar que as mesmas também se impdem pelo seu poder de autoridade institucional
(daf o seu cardcter indivisivel que faz com que sejam aceites na globalidade pois o
que estd em causa nado € a aceitacao ou a rejeicao de uma assercao entre outras, mas
sim a aceitacao ou a rejeicdo da autoridade que lhe estd associada).

Desde que sentissem confian¢a no seu trabalho, os alunos prosseguiam-no, de
forma independente, sem precisar de chamar ninguém. Sé nas situacoes de duvida
e de inseguranca, ocorridas durante o processo de desenvolvimento das actividades,
€ que requeriam a legitimacdo da professora, ou a sua ajuda para desbloquear alguma
situacdo. A confirmacao da correc¢ao do trabalho era também procurada junto dos
colegas, embora com menos frequéncia relativamente a professora. Quando conclu-
fam o trabalho, sentiam-se confiantes no que respeita a sua correc¢io, e, pura e
simplesmente, comunicavam o facto a professora, sem precisar de receber dela
qualquer tipo de aval do género “Isto estd certo, ou isto estd errado”. Sentiam-se
confortdveis com os resultados do seu trabalho.

Estes elementos sugerem que a legitimacdo do trabalho pode ser dada pelos
colegas, mas fundamentalmente € dada pela professora ao longo do processo de
desenvolvimento da actividade matemadtica. A conclusao do trabalho estd associada
a uma confianca intrinseca no mesmo e dispensa a legitimacao da professora.

Subgrupo dos rapazes. O Tiago, aluno com vdrios anos de reten¢do, tem um alto
conceito a respeito do Jodo. Na entrevista, referiu-se-lhe como o “cranio da turma”,
por ser “mais inteligente, um bocadinho mais que os outros”.

T- Quando a gente tem alguma duvida, ele... ndo... ndo € preciso a gente pedir-lhe. Ele vé
que a gente ndo tamos [sic] a elaborar bem e dd-nos sempre uma ajuda. E por isso que dd
sempre maior forca a trabalhar no grupo. E por causa disso. (...) Quando tenho dividas,
ele ajuda sempre.
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Por sua vez, o Jodo, na entrevista, nunca se colocou numa posicao superior a do
Tiago. Pelo contrdrio, tratou-o como um igual, dizendo que, no grupo, ajudavam-se
mutuamente.

J- Ele também, as vezes, sabe e eu ndo... € eu nao sei. (...) Ele, as vezes, também me
ajuda. (...) Agora, quando foi isto das equacdes, houve uma parte em que eu ndo tava
[sic] a conseguir perceber. (...) Ele, se calhar, ndo sabia também quase nada, mas jd sabia
aquela. (...) Sabia tanto como ele, agora. Depois, os dois juntos, € que come¢dmos a
perceber melhor.

Nas aulas observadas, eles interagem bastante um com o outro. Desempenham
papéis nitidamente diferenciados. E o Jodo que conduz e orienta as actividades. E ele
também que responde, por escrito, as questdes das fichas de trabalho, sozinho, sem
as discutir com o Tiago. Mesmo quando o Tiago mostra vontade em dar inicio ao
trabalho no computador, com a mao no rato, € ao Jodo que pergunta: “Vai-se aonde?”
para receber dele instru¢des precisas acerca dos menus a optar e dos itens a
seleccionar. Porém, o Tiago ndo se limita a acatar ordens e a executar instrugoes.
Tenta compreender, e questiona o Jodo frequentemente, entrando em contradicao
com ele. Afirma as suas ideias duas ou trés vezes, e perante as respostas do Jodo, ele
parece ficar conformado, ou convencido. Alids, as respostas do Jodo assumem o
cardcter de um esclarecimento rdpido, a que o Jodo confere pouca importancia. Nao
se v€ nele uma necessidade de argumentar com o colega ou de pretender sequer
convencé-lo. Em termos de execucao do trabalho, sao sempre as ideias do Jodo que
vingam.

Quando o Jodo compreende um dado assunto, fica com uma confianga inabaldvel
no seu trabalho, e desse modo, nao necessita dalegitimagdo da professora ou colegas,
e as questoes que possam ser colocadas pelo Tiago ndo fazem a minima ‘beliscadura’
na certeza das suas ideias. Mas se, pelo contrdrio, sente duvidas, as questdes que o
Tiago coloca surtem nele um efeito de ampliacdo dessas mesmas dividas. E nessa
altura que sente necessidade de recorrer a professora’ . Nunca, em momento algum,
superou as duvidas através da discussao com o Tiago. E nunca, o Tiago confrontou,
com a professora, as suas ideias contraditdrias as do Jodo. Assim, o acto de chamar
a professora é, quase sempre, ideia do Jo2o. Contudo, em vez de verbalizd-lo logo
de imediato, manda, muitas vezes, o Tiago fazé-lo: “Pergunta 14 a stora.”; “Pergunta
a stora se deste tamanho € bom™. E s6 depois € que, efectivamente, ambos a chamam.
Quando a professora ja esté perto, € o Jodo, entdo, que usualmente coloca a questao
que ainda nlo entende bem, ou confirma com ela se algo estd certo.

Um dos elementos ricos em leitura do padrao de interac¢do social existente entre
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os dois rapazes consiste na posse do rato. A situacdo de supremacia do Jodo
relativamente ao Tiago também aqui se manifesta. Sempre que o Jodo necessita de
pensar sobre um determinado aspecto do trabalho, a ac¢do € simultinea ao seu
pensamento, € 0 acto de pegar no rato e actuar no trabalho, no ecra, surge quase como
algo ‘natural’, ou até ‘instintivo’, como se o rato constituisse um prolongamento do
seu pensamento, sem o qual lhe fosse impossivel raciocinar acerca da situagdo. Nao
constitui, portanto, uma ac¢ao reflectida nem premeditada. Esta dominincia nem
sempre significa posse do rato numa maior extensdo de tempo, significa primazia na
sua posse pois o0 Jodo apodera-se do rato sempre que sente necessidade de o fazer,
sem que tenha de dar, ao Tiago, qualquer satisfacdo. Numa dessas ocasides, a suamao
tocou no pulso do Tiago, incitando-o a largar o rato. O Tiago, por vdrias vezes,
disputa o rato, pedindo ao Jodo que o deixe fazer. Também o Jodo pede ao Tiago a
posse do rato, mas apenas nas situagées banais que nao sao cruciais ao seu raciocinio.
Deste modo, o Jodo apenas dispensa a posse do rato nas situagdes que nao lhe
oferecem qualquer divida, o que parece ser aceite tacitamente pelo Tiago.

Subgrupo das raparigas. A Ana e a Carla sdo amigas desde o inicio da escolari-
dade, sendo companheiras de turma desde o 1° ano do 1° Ciclo. Sdo marcadamente
diferenciados os papéis que desempenham neste pequeno grupo. O desenvolvimento
das actividades passa sempre pela iniciativa e pela condu¢do das mesmas por parte
da Ana. E ela que possui sempre o rato e é ela que dita as respostas que a Carla h4-
de escrever na ficha de trabalho. Aparentemente, a Carla limita-se a escrever as
respostas pensadas pela Ana. Sdo papéis claramente assumidos por ambas. E dd a
ideia que se sentem confortdveis com os mesmos. Os posicionamentos que ocupam
no grupo sdo bastante estdveis, talvez devido a sua relacdo tdo antiga que teria,
possivelmente, desenvolvido entre elas um amadurecimento relacional afectivo,
com posicoes bem demarcadas.

Essa estabilidade confere ao grupo um ambiente de tranquilidade e de equilibrio.
N3ao hd evidéncia de existéncia, ao longo das aulas observadas, de alteragcées do tipo
de interaccdo entre ambas, ou de conflito respeitante a divisdo de tarefas. Por
exemplo, nunca a Carla tentou apoderar-se do rato, nem nunca a Ana tentou escrever
na ficha de trabalho. A este propdsito, a Carla justifica, na entrevista, o facto de
preferir escrever: “Porque era sempre as medidas, e entdo eu ndo sei fazer aquilo.
Deixava para a Ana fazer, e eu escrevia. Gosto mais de escrever.”.

A Carlarevelaum grau menor de participacdo na realizacdo das tarefas propostas
pela professora. Parece alhear-se ou desinteressar-se das questdes suscitadas pelas
fichas de trabalho. As mesmas ndo sdo, de uma forma geral, discutidas no grupo. Sdo
questoes debatidas pela Ana consigo propria e/ou com a professora. Por exemplo, a
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uma dada altura da realizacdo da Actividade 3, a Ana 1€ para a Carla a questao 2
“Assinala trés pontos...” e a Carla aponta com a caneta para o meio do ecrd. Quando
a Ana acaba de ler, a Carla diz “J4 sei.”, mas a Ana nem a ouve e ignorando a
intervengdo da sua companheira, chama logo a investigadora: “Stora, como € que a
gente mete os outros trés pontos?”’. A Carla acabou por nunca expressar qual era a
sua ideia quando afirmava que jd sabia, e pouco interveio nas interac¢oes verbais
seguintes estabelecidas com ainvestigadora. Alids, € o que usualmente acontece com
a Carla quando a mesma se encontra na presenca da professora: demitir-se de emitir
as suas ideias ou de colocar duvidas. Porém, e apesar do seu grau menor de
participacgdo, a Carla acompanha sempre o trabalho com alguma concentragio, ou
escrevendo, ou seguindo o trabalho da Ana, no ecra do computador, e por vezes, da
sugestoes, faz comentdrios de discordincia, ou de orientacdo acerca dos itens a
seleccionar ou acerca da forma como deverao pintar o trabalho, revelando alguma
envolvénciana actividade escolar. Quase nunca se v€ a Carla distraida e € raro as duas
alunas conversarem de outros assuntos enquanto estdo a realizar a actividade
proposta.

Um dos aspectos que caracteriza a Ana € a sua postura reflectiva de querer
compreender bem o que faz. E a discussdo em torno de questdes matematicas €, para
ela, uma rotina a que d4 bastante valor.

O pensamento da Ana parece ganhar em clareza pelas interac¢Ges estabelecidas
entre ambas. A presencga da Carla suscita na Ana interrogacdes e uma verbalizacao
clara e explicita do seu pensamento. E como se a Ana encontrasse na Carla um
publico que lhe permite ouvir a sua propria voz, pensar em voz alta. E ao fazé-lo,
clarifica as suas ideias. E o que acontece quando dita as respostas para a ficha de
trabalho.

Poucas vezes a Carla discorda da Ana. E perante a resposta da companheira, fica
logo convencida, ou pelo menos, ndo volta a fazer qualquer refutacao.

A Ana assume-se como uma aluna que pensa no que faz e no que diz, capaz de se
bater pelas suas ideias, e retrata a Carla como uma aluna que nao reflecte acerca das
questdes, caracteristica que acaba por ser assumida implicitamente pela prépria
Carla. Ilustrardo esta ideia pequenos excertos, retirados da transcri¢cao da entrevista
feita a Ana, e relativos a parte final, na qual se juntaram as duas jovens, a Ana e a
Carla:

A- Ela disse aquilo ao calhas...! Nem sabe porque € que disse.

(...)
A- Ela as vezes amanda [sic] assim para o ar e acerta (a Carla ri-se).
I- Sera? (dirigindo-se a Carla)
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C- Mais ou menos! (acompanhando a frase com um gesto de maos)
A- Mais ou menos! (repete com uma entoacdo afirmativa e com o mesmo gesto de maos)

(...)

A- Eu acho que primeiro vou ver a légica e s6 depois € que digo algo.

(...)

A- (respondendo a eventualidade de ter uma ideia diferente das ideias partilhadas pelos
colegas no grupo) Se eu acho que estou correcta, tento provar a eles porque € que eu
digo aquilo, se acho que estou erra..., e também oi¢o a opinido deles. Se achar que eles
tém mais razao do que eu, sigo a opinido deles. Se achar que eu tenho mais razdo,
continuo com a minha opinido até conseguir provar a eles.

(...)
A- (respondendo a eventualidade de ter uma ideia diferente da ideia da professora) Oh!
Isso nem vale a pena discutir! Nao é? As professoras sdo e sabem mais do que eu.

(...)

A- (...) Quando eu ndo percebo, volto a perguntar.

Asideias formadas acerca de si préprio e do outro parecem, assim, jogar um papel
fundamental no padrio de interaccao estabelecido, com notdrias consequéncias na
aprendizagem, no envolvimento emprestado a actividade escolar, motivado por
diversos factores, entre os quais, se poderdo incluir, os factores afectivos abarcando
a confianca depositada em si proprio e no outro, os jogos de lideranca no grupo (ou
grupos), e outras dimensoes do foro afectivo.

Grupo de 4. Existe uma certa simetria nas relagées de poder existentes neste grupo:
por um lado, o Jodo e a Ana ocupam uma posi¢do dominadora, e por outro, o Tiago
e a Carla t€ém uma posicao subalterna. Assim, tal como os papéis desempenhados
pelo Jodo e pela Ana se caracterizam pela sua semelhanca, em termos de poder,
também os papéis desempenhados pelo Tiago e pela Carla sdo idénticos.

A Ana expressa na entrevista o conceito que tem dos seus colegas de grupo,
colocando-se a si prépria e ao Jodo num mesmo nivel:

I- E dentro do grupo, quem € que tu achas que...?

A- ... me ajuda mais?

I- Sim.

A- O Jodo.

I- E porqué?

A- Porque, haa... a Carla ta [sic] sempre na brincadeira e o Tiago também. Entao, o
Jodo... E 0 Jodo também ¢€ inteligente, ta [sic] sempre a dar opinides e...

O Jodo e a Ana lideram as ac¢des a conduzir na realizaclo das tarefas propostas.
As suas vozes revelam-se igualmente poderosas no grupo, e t€m por hdbito discutir
entre si as suas ideias matemadticas. A argumentacio ocorrida entre o Jodo e a Ana
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acaba por provocar no grupo uma maior autonomia em relacao a professora do que
aquilo que € habitual nos subgrupos. Vejamos um excerto da aula dedicada a
resolucdo do Problema do Pirata* , em que a Ana defende a utilizacdo da régua para
tracar a mediatriz:

A- (poe a folha do trabalho na frente do Jodo, enquanto o Tiago estd a olhar para a
cdmara, concentrado no microfone) Agora faz 14 tu. Agora tem de se me... meter uma
mediatriz, ndo €...

J- (olhando para ela, e falando ao mesmo tempo que a Ana) — Agora dé ai o esquadro.
O esquadro.

A- O que vais fazer com o esquadro?

J- (apontando para a folha de papel) Haa... Para... (imperceptivel).

A- Ah! seu burro! Divides isto ao meio, td [sic] a mediatriz feita. (pega na régua para
medir).

J- Ah é? (sorri, certo de ter razdo;, faz sinal com a mdo para chamar a professora; e
depois, volta a acompanhar a medicdo da Ana; ndo se percebe o que o Tiago lhe diz mas
parece estar a dar razdo a Ana, na intengdo de ele ndo chamar a professora, e por isso o
Jodo vira-se agora para ele, falando para ele, repetindo o que a Ana tinha acabado de
dizer, em tom de contestacdo) Entdo ela td [sic] a dizer que divido isto ao meio e fica a
mediatriz feita?!

A- Ah! Nio fica?! (com um tom bastante convencido).

J- (virado para a Ana) Fica assim... (com a régua fixa no ponto médio do segmento, vai
rodando a folha de papel para o lado direito) fica assim... fica assim... a0 meio... (uma
leve pausa) Tem de ser noventa graus.

(...)

A- Nao tenho esquadro.

Os trés alunos dialogam em torno da medida correspondente a metade do segmento de
recta.

A- Naio pode ser assim. A mediatriz tem de ser com a régua. (o Jodo estava a medir com
a régua para marcar o ponto médio).

E interessante notar que é precisamente a intervencdo do Tiago a favor da Ana que
faz o Jodo desistir de chamar a professora e inflamar a sua contestacdo até provar
empiricamente (pelo recurso a movimentagdo da folha de papel) anecessidade de um
instrumento que garantisse a perpendicularidade da mediatriz. E como se a ‘luta’
contra dois lhe desse mais forca ainda!

Enquanto que, na aula anterior, a validacdo teve que ser negociada com a
professora, parecendo ser uma ac¢ao que os alunos, por si sé, dispensariam’ , na
resolucdo do Problema do Pirata, ela surge naturalmente no seio do grupo (embora
nao haja no Jodo a consciéncia de que esteja a efectuar um acto de validac¢io) por
motivo dadiscordia de ideias matemadticas e consequente necessidade de argumentar
e de convencer o outro. No entanto, os dados sugerem que nao € apenas a discordia
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existente no grupo que motiva a validagdo presente na argumentagdo utilizada, mas
também o facto de a voz discordante apresentar um grau elevado de poder,
equivalente ao seu. Quando acontece o Tiago discordar do Jodo, este limita-se anegar
o seu colega, sem despender energia e sem qualquer preocupacdo em provar o que
afirma. Mas no caso da Ana, por um lado, reconhece-lhe importincia, e por outro,
sabe que, ao contrdrio do Tiago, ela ndo se convence facilmente da veracidade de
ideias diferentes das suas, e muito menos, Unica e exclusivamente, pelo poder da voz
do Jodo. Daf a énfase colocada pelo Jodo na sua argumentagdo que o leva a validar
perante a Ana a sua afirmacdo matemadtica. A Ana parece ter ficado convencida
quando admite a possibilidade da necessidade do esquadro, ao afirmar “N&o tenho
esquadro”. No entanto, momentos depois, volta a persistir com a defesa darégua: “A
mediatriz tem de ser com a régua”.

A dominincia da Ana no grupo € ligeiramente superior a do Jodo. Nota-se que o
Tiago confere um maior poder a voz da Ana do que a do Jodo. Aconteceu, por vdrias
vezes, o Tiago repetir as frases da Ana acabadas de proferir, numa atitude visivel de
reconhecimento e de credibilidade® . E em caso de discordancia entre o Jodo e a Ana,
o Tiago dd razdo a Ana. A Ana € quem, no grupo, solicita mais vezes a professora e
quem entra mais frequentemente em interac¢ao verbal com a professora, levantando
questoes, colocando duvidas e respondendo as perguntas proferidas pela professora.
Este elevado grau de participacao oral por parte da Ana mantém-se, igualmente, no
contexto comunicativo colectivo de toda a turma. Também € ela que costuma
desempenhar no grupo o papel de distribuir as tarefas pelos seus diferentes elemen-
tos, o que nado invalida que cada um deles ndo tome a iniciativa de participar no
trabalho.

Podemos, portanto, considerar que todos os elementos do grupo manifestam
envolvimento no trabalho, embora em diferente grau, quer através de intervengdes
orais quer através daexecucdo praticada actividade. Com maior grau de envolvéncia,
encontramos 0 Jodo e a Ana, logo seguidos do Tiago, e parece ser a Carla, o elemento
do grupo, que apresenta menor grau de envolvéncia no trabalho.

Sintese. Os alunos com uma voz mais poderosa dao explicagdes bastante rdpidas aos
seus colegas, acerca de qualquer assunto, sem qualquer pretensao de convencer ou
de argumentar na defesa de um dado ponto de vista, e dada a sua autoridade
reconhecidaimplicitamente na turma, convencem de imediato os seus companheiros
de grupo. Este € um aspecto que € observado, principalmente, nas actividades
desenvolvidas dentro dos subgrupos por constituirem grupos em que se verifica um
grande desequilibrio nas relacdes de poder decorrentes do desempenho habitual
prestado pelos seus elementos em Matemadtica. Dafi que exista pouca discussdo de
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ideias matematicas entre os elementos dos subgrupos, apesar das interac¢des verbais
serem em elevado grau. No grupo de 4, existe uma maior discussdo de ideias
matemadticas o que, por sua vez, contribui para uma maior autonomia relativamente
a professora. A argumentacdo matemadtica estd, pois, intrinsecamente ligada a uma
interac¢do entre alunos com vozes situadas a um mesmo nivel de poder. Quando um
aluno A considera um seu colega B como situado num nivel de compreensao inferior
ao seu, aquele (A), a partida, ndo acredita na validade das ideias deste (B), ou sequer
no facto de o aluno B possuir alguma ideia acerca do assunto em questao, tendendo,
portanto, a recorrer de imediato a professora, em caso de duvida, em vez de procurar
debater o assunto em conjunto. O aluno B, por sua vez, tenderd a ver-se como 0s
outros o véem, e mesmo quando discorda do aluno A fa-lo com pouca conviccao e
acaba sempre por aceitar a ideia do seu colega A. O conceito que cada um tem de si
préprio € construido socialmente, através da interac¢do estabelecida com os outros.
Quando A e C se olham (a si préprios e a cada um deles, respectivamente) como
merecedores de credibilidade, desenvolvendo uma relacao com equilibrio de pode-
res, na qual se manifesta uma maior autonomia em relacao a professora, discutem
entre si as suas ideias matemadticas, procurando fundamentar as mesmas: ambos se
permitem discutir (por se sentirem num nivel equivalente de poder associado a cada
uma das vozes) e ambos consideram que vale a pena discutir (por cada um conferir
credibilidade ao outro).

Embora Vygotsky (1995) conceba uma interac¢do entre aprendizagem e desen-
volvimento, confere ao processo de ensino-aprendizagem um papel importante na
promocao do desenvolvimento cognitivo da crianca, relacionando aquele com o seu
constructo de zona de desenvolvimento proximal, referindo que o tinico tipo positivo
de processo de ensino-aprendizagem “‘é aquele que caminha a frente do desenvolvi-
mento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se ndo tanto para as fun¢ées jd maduras,
mas principalmente para as fun¢des em amadurecimento.” (p. 89). Assim, o processo
de ensino-aprendizagem deverd ocorrer por intermédio de actividades que visem o
desenvolvimento dos individuos para niveis superiores de competéncia. Nesse
processo, as interac¢des sociais desempenham um papel fundamental, uma vez que
é através delas que os individuos recebem de outrém um dado suporte que os capacita
a realizar tarefas promotoras de desenvolvimento.

Os resultados do presente estudo sdo consistentes com a teoria vygotskiana mas
sugerem ainda que os alunos também progridem e aprendem em interaccao social
quando ndo recebem apoio. Assim, os estudantes progridem em muiltiplas situacoes:

1. quando recebem um suporte dos outros:
* intencional e explicito, como € o caso do suporte dado pela professora; ou
* dado na forma de ‘explicacdo rdpida’ sem intencionalidade de suporte, como
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€ o caso do suporte dado pelo Jodo ao Tiago;

2. mesmo que ndo recebam qualquer tipo de suporte, os alunos que, nos
subgrupos, manifestam um nivel de competéncia superior, também progridem,
por interac¢do com 0s seus colegas de grupo; neste caso, aqueles alunos
clarificam as suas ideias, o que pode acontecer em dois tipos de situagdes:

» confronto de ideias (como quando as questdes colocadas pelo Tiago ampliam
as duvidas residuais do Jodo e o faz procurar a legitimagdo da professora); e
» explicitacdo de ideias (como quando a Ana dita as respostas para a Carla as
escrever: a Carla € o publico que suscita uma maior clareza na Ana quando esta
tem de expressar em voz alta o seu pensamento).

A negociacao do significado matematico

Encontramos nos dados analisados evidéncia de heterogeneidade de vozes, e
subsequentemente, situacoes de ventriloquismo (Wertsch, 1991) associado as rela-
coes de poder existentes entre as vozes, uma vez que numa situagao de ventriloquismo
¢ a voz com mais poder que interfere numa outra voz, que por sua vez, €
correlativamente, se lhe subordina. A ocorréncia de ventriloquismo é, portanto, usual
nos subgrupos dado o desequilibrio relativamente aos niveis de poder das vozes dos
seus elementos.

Se atendermos ao padrdo de interac¢do entre os dois rapazes, atrds caracterizado,
constatamos que a voz do Jodo € mais poderosa que a do Tiago. Existe alguma
evidénciade ventriloguismono modo como o Tiago vai, gradualmente, interiorizando
e incorporando os significados do Jodo nos seus proprios significados.

Por exemplo, quando o Tiago coloca questdes a professora que ja nio sio
resultantes das suas ideias pessoais, mas sim provenientes das ideias proferidas pelo
Jodo, encontramos um processo de ventriloquismo, através do qual o Tiago se
convenceu da razdo do seu colega e incorporou como suas as ideias do mesmo.
Sobretudo, o Tiago espera ser avaliado positivamente pela professora, ja que
deposita mais confianc¢a nas ideias do Jodo do que nas suas. Alids, as ideias deixam
de ser pertenga exclusiva do Jodo: elas sdo partilhadas e os significados matematicos
passam a pertencer a ambos os elementos do grupo.

Vejamos pois um excerto ilustrativo relativo a aula em que foi realizada a
Actividade 3. Quando a investigadora pergunta “ O que € que sucedeu ao segmento
de recta?” apds o tracado da respectiva mediatriz, no Cabri, o Jodo responde “Foi
dividido ao meio.”, a investigadora afasta-se, parecendo anuir com o seu siléncio, e
o Tiago parece alheado da questdo. S6 mais tarde, ao ouvir 0 Jodo a ler a sua resposta
“O segmento de recta foi dividido ao meio.”, se interroga:
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Entdo, mas isto estd metade?
Ta [sic]. (estdo os dois de cabecas juntas a olhar)
aponta para o lado direito do ecra) Isto estd metade?
Sim.
T- Acho que ndo td [sic]. (sem convicgdo, com um sorriso muito ténue, olhando para o
Jodo).
J- (baixinho) T4, ta [sic]. (e em seguida, cantarola).
T- (olha para a ficha e Ié a questdo 2) Assinala trés pontos que se encontrem a mesma
distancia dos extremos do segmento de recta em questao.

T-
J-
T-
J-

O Tiago interroga-se, duvida, embora sem convic¢do, e a certeza do colega basta
para o tranquilizar. D4 a ideia que acaba por aceitar como verdadeira a afirmagdo do
companheiro, pois passa para a questdo seguinte, sem refutar. Essa aceitacao pacifica
pode advir do estatuto do Jodo dentro do grupo, ou seja, da credibilidade que o Tiago
lhe confere. E aliado a esse aspecto, pode acontecer que, progressivamente, os olhos
do Tiago vejam, efectivamente, como os do Jodo! E consequentemente, a ideia de
que a mediatriz corta o segmento a0 meio vai sendo interiorizada. Tanto assim que,
alguns instantes depois, € o Tiago que tem a iniciativa de apontar, na presenga da
investigadora, para o ponto de intersec¢cao do segmento com a mediatriz (correspon-
dente ao ponto médio do segmento) como um dos pontos a assinalar (aigual distancia
dos extremos do segmento de recta). E curioso notar que nunca lhe ocorreu utilizar
o Cabri para clarificar a questdo, o que ndo € de estranhar, dada a reduzida
familiaridade, manifestada pelo Tiago, nesta fase do trabalho, com a seleccao dos
diversositens do programa. Poderemos inferir portanto que, neste caso, anegociacao
dos significados matematicos se fez por ventriloquismo, pela apropriagdo que o
Tiago fez dos significados expressos pelo Jodo, uma vez que este apresenta no grupo
uma voz poderosa, revestida por uma certa autoridade (proveniente do reconheci-
mento dado ao Jodo no grupo e na turma).

Vejamos ainda um outro exemplo de ventriloquismo em que a subordinagdo €
feita relativamente a voz da professora. A Ana 1€ em siléncio a questdo 3 da
Actividade 4 “Relaciona a colocagdo do ponto de encontro das mediatrizes com a
altura do tridngulo”. Em seguida, a Ana arrasta o vértice superior do triangulo
acutangulo criado anteriormente e comeca, de imediato, a ditar a respectiva resposta
a Carla que estava a escrever na ficha de trabalho: “As mediatrizes (...) continuaram
cruzadas (...) porque € sempre proporcional. Conforme a altura aumenta, (...) 0 ponto
de encontro também se move ficando sempre no mesmo lugar em relagcdo a altura.”.

Na globalidade das aulas observadas, constatou-se que os alunos tinham tendén-
cia a usar o Cabri de uma forma estdtica, sendo nesta aula que a Ana efectuou, pela
primeira vez um arrastamento por sua propria iniciativa. A necessidade de fazer
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transformacdes dindmicas, usando o Cabri, surge pois intimamente associada a
formulacdo de conjecturas.

Figura 1. As duas fases (inicial e final) do possivel arrastamento do vértice superior.

Existe na conjectura da Ana a ideia de funcionalidade subjacente ao Cabri.
Quando observa o movimento dependente do circuncentro, ela afirma que a distancia
entre o circuncentro e o vértice se mantém inalterdvel.

Entretanto a investigadora, interagindo com as duas alunas — Ana e Carla —,
leva-as a observacao da posi¢do do circuncentro em relagio ao tridngulo (dentro ou
fora do triangulo).

Figura 2. As duas fases (inicial e final) do arrastamento do vértice superior correspondentes a
sugestdo da investigadora.
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E impressionante constatar o poder e a autoridade legitima que os alunos
conferem a voz da professora. Imediatamente, abandonam a ideia inicial e até a
renegam (“‘Risca isto que € para a stora nao pensar que € isto.”, referindo-se a sua
professora de Matemadtica), e ddo outra resposta, tentando seguir as orientagdes
dadas pela investigadora. No entanto, o modo como a Ana estd presente numa e
noutra resposta € totalmente diverso. Na primeira resposta (a que acabaram por
riscar), a Ana estd integralmente envolvida: nada a faz desviar do seu discurso, ao
tentar explicitar a sua conjectura. Pensa enquanto fala. E um discurso que lhe
pertence cabalmente. Na segunda resposta, toma atengdo, por vdrias vezes, ao que
se passa no grupo de trds, e interrompe, por uma vez, o que estava a ditar para
comentar o que observava no referido grupo. E como se as suas palavras safssem
automatizadas, sem precisar de reflectir acerca do assunto. Na segunda resposta, a
Ana estd muito menos presente, revelando até alguma auséncia e distincia.

Vemos portanto que a Ana, ao formular a sua conjectura, estava certa acerca da
sua veracidade e, por isso, nunca lhe ocorreu a possibilidade de a testar. Depois do
didlogo com ainvestigadora (que estava a matematizar de um diferente modo), a Ana
simplesmente abandonou a sua conjectura e deu uma resposta de acordo com a
perspectiva da investigadora, em que faz uso de ventriloquismo (Wertsch, 1991),
incorporando, em parte, o discurso da investigadora, dado o seu poder institucional.
O significado matemadtico acaba por ser negociado, neste caso, de uma forma
implicita, quando a Ana ajusta as suas accoes — dd uma nova resposta e mandariscar
a anterior — de acordo com a avaliacdo das expectativas da investigadora. As
dimensdes social e institucional do conhecimento estdo aqui visiveis de um forma
bastante demarcada.

Conclusoes

Dos resultados apresentados, poderei apontar as seguintes conclusdes:
* Vozes. Existem diferentes vozes (Wertsch, 1991) na sala de aula, as quais se
encontram intimamente associadas ao respectivo estatuto social implicito.
Assim, as vozes que veiculam um discurso cientifico, racional, caracteristico da
cultura escolar (académico e formal), personificadas pela professora e pelos
alunos com um elevado aproveitamento escolar, t€m, por ineréncia, uma
autoridade natural que lhes advém, essencialmente, do seu estatuto, conferido
pela instituicdo escolar. Apesar da natureza dialdgica da voz da professora,
sempre atenta as diversas intervengées dos seus alunos, e tomando em consi-
deracdo o percurso do raciocinio de cada um, é uma voz com um poder,
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intrinseco ao seu estatuto de professora, de autoridade e de legitimagao.
Constata-se que as suas afirmagdes sdo sempre aceites sem questionamento ou
contestagdo, uma vez que contestar uma assercao sua seria contestar a autori-
dade da sua voz. Pode encontrar-se uma autoridade um pouco semelhante a da
voz da professora nas vozes dos alunos que sdo encarados na turma como alunos
com um bom desempenho em Matemadtica, embora num nivel subalterno. As
afirmacoes matemadticas destes alunos podem ser questionadas pelos seus
colegas, o que nunca acontece com as da professora, sendo, no entanto, sempre
muito valorizadas pelos mesmos. A argumentacao matematica, a autonomia
dos alunos no trabalho de grupo e a envolvéncia no trabalho estio relacionados
com as relagGes de poder existentes no grupo uma vez que a discussao de ideias
pressupoe um equilibrio de poderes (e incrementa a autonomia do grupo).

» Confianca no trabalho realizado. A certeza, sentida pelos estudantes, da
veracidade de uma dada conjectura provém dalegitimacao dada pela professora
(ligada a sua autoridade) e/ou da compreensao alcangada no desenvolvimento
da sua prdtica matemadtica. Quando os alunos estdo certos da veracidade das
conjecturas que formulam, estas ndo sao encaradas como hipéteses, mas sim
como explicacdes (com cardcter definitivo) de fenomenos matemadticos, das
quais nao t€m qualquer duvida, ndo sentindo pois necessidade de as testar. A
legitimacgdo, nas aulas observadas, era requerida a professora durante o proces-
so de desenvolvimento das actividades; a conclusao do trabalho estava associ-
ada a uma confianga integral no mesmo.

o Ventriloquismo. A ocorréncia de ventriloquismo estd associada a um
desequilibrio relativamente aos niveis de poder das vozes intervenientes, sendo
que a voz menos poderosa incorpora como suas as ideias matematicas das vozes
mais poderosas.

e Suporte. Os alunos progridem e aprendem em interac¢do social quer quando
recebem um suporte dos outros, quer quando nio recebem qualquer suporte
(uma vez que, pelo facto de interagirem com os outros, clarificam as suas
préprias ideias).

Em sintese, as interac¢des sociais (dentro do grupo e com a professora) constitu-
em um factor a considerar na construc¢ao do significado matemadtico, sendo através
delas que se realiza: (a) a actividade de suporte por parte da professora ou dos colegas
com maior competéncia, num dado assunto; (b) a actividade de clarificacdo das
ideias, conseguida pela explicitacdo do seu ponto de vista aos colegas e pelo
confronto com ideias diferentes; (c) o conceito de si proprio e do poder associado a
sua voz, que se repercute na envolvéncia prestada ao trabalho a realizar e na
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convicgdo colocada nas suas préprias ideias; (d) a internaliza¢do de novos signifi-
cados partilhados anteriormente num plano social interpsicolégico (Vygotsky,
1995); e (e) aemergéncia de novos significados matemadticos e, consequentemente,
de novos objectivos matematicos.

Considero, portanto, de primordial relevancia aumentar o nosso conhecimento
acerca das relacoes de poder existentes na sala de aula relacionando as mesmas com
a aprendizagem de Matematica e tirar algumas implicagcGes relativamente ao papel
do professor e a constituicdo dos grupos de trabalho.

Notas

1O Cabri-Géometre foi a aplicagdo computacional utilizada nas aulas em que se recolheram os
dados.

2 As crengas e as assungoes do investigador incluem-se na meta-teoria cuja operacionalizagdo
ocorre, “pelo menos parcialmente, através de elementos de natureza estética, e portanto nao
explicitamente racional” (Matos et al., 1995, p. 166).

3 0 termo professora em itélico € usado sempre que na situagdo considerada o que esteja em causa
seja a figura institucional de professora, sendo indiferente o facto de se tratar da professora de
Matematica da turma ou da investigadora.

4 Os alunos tinham tomado contacto com o objecto matematico mediatriz na aula anterior, na sala
dos computadores, tendo sido o mesmo disponibilizado pelo Cabri. Nesta aula do Problema do
Pirata, os alunos deveriam tracar pela primeira vez uma mediatriz a mao.

5 A apresentagdo dos resultados referentes a esta aula encontra-se em Rodrigues (1997).

6 Astranscri¢es de exemplos ilustrativos das interac¢des estabelecidas podem ser encontradas em
Rodrigues (1997).
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RESUMO. O presente artigo apresenta parte de uma investigacdo desenvolvida com o
objectivo de analisar a construcdo do significado matemdtico, em interac¢do social, num
ambiente computacional dindmico. Este artigo foca essencialmente as interacgcoes sociais e sua
relacdo com a construcdo do significado matemdtico e estd estruturado em trés partes. Na
primeira, € apresentada a base conceptual do estudo; na segunda, é descrita e discutida a opgcdo
metodologica adoptada; e na terceira parte, sdo apresentados os resultados do estudo e
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respectivas conclusoes referentes as interaccoes sociais.

Palavras-chave: Significado matemadtico; Interaccdo social; Computador; Aprendizagem;
Actividade.

ABSTRACT. The present paper presents part of a research which aim was to analyse the
processes of meaning making that occur, in social interaction, within a computer dynamic
geometry environment. This paper focuses essentially the social interactions and their relationship
with the development of mathematical meaning and it is structured in three parts. In the first part
of the paper it is presented the study s framework; in the second, it is described and discussed the
methodological approach, and in the third part it is presented the research findings and respective
conclusions concerning social interactions.

Key-words: Mathematical meaning; Social interaction; Computer; Learning; Activity.
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