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Resumo: Neste artigo apresenta-se resultados de pesquisa que busca discutir a mobilizagdo de conhe-
cimentos dos alunos e o encaminhamento de resolucio de atividades investigativas em aulas de Mate-
matica mediadas por intervencoes docentes. A fundamentac¢io baseia-se no aporte tedrico de atividades
investigativas, considerando-as essencialmente abertas e pouco estruturadas, passiveis de abarcar temas
e / ou situagoes de interesse dos alunos e possibilitar a mobilizagio de conhecimentos de diferentes
naturezas. Foram analisadas trés atividades desenvolvidas por grupos de alunos de trés turmas de um
curso de Licenciatura em Quimica na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I de uma universidade
publica. Por meio de andlise qualitativa de cunho interpretativo de falas transcritas de episédios-orien-
tacio e episbédios-apresentacio, evidencia-se que as intervencdes docentes, em certa medida, cooperam
com o desenvolvimento da atividade, possibilitam compartilhamento de conhecimentos entre docente
e alunos, estabelecem relagées entre areas interdependentes e, em alguns momentos, direcionam o en-
caminhamento da atividade.

Palavras-chave: Educagio matematica. Atividade investigativa. Mobiliza¢io do conhecimento. Interven-
¢Ges docentes. Ensino supetior.

Abstract: This paper presents the results of a research that discusses the students’ knowledge mobilization
and the referral of the resolution of investigative activities in Mathematics classes mediated by teaching
interventions. The position is based on the theoretical contribution of investigative activities, considering
them to be essentially open and unstructured, which can cover topics and / or situations of interest to
the students and that enable the knowledge mobilization of different natures. Three activities developed
by groups of students from three classes of a degree in Chemistry in the discipline of Differential and
Integral Calculus I of a public university were analyzed. Through a qualitative interpretative analysis of
transcribed statements of episodes-orientation and episodes-presentation, it become evident that the
teaching interventions, to a certain extent, cooperate with the evolution of the activity, enabling the
sharing of knowledge between teacher and students, and establish relationships between interdependent
areas and, at times, direct the activity.

Keywords: Mathematics education. Investigative activity. Knowledge mobilization. Teachers’ interven-
tions. Higher education.
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Introdugao

Uma pratica comum de um dos professores (autores) deste artigo, ao lecionar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, consiste em disponibilizar o Matetial Dourado’ para os
alunos e requerer que realizem atividades relacionadas as caracteristicas do sistema de nume-
racdo decimal e as operagoes aritméticas. Neste contexto, principalmente no primeiro ano do
Ensino Fundamental, uma das frases mais ditas pelo docente aos alunos é a de que uma dezena
equivale a 10 unidades, ou ainda, que uma “barrinha” equivale a “10 cubinhos” no material.

E neste cenario que se da a primeira experiéncia consciente do docente no que diz
respeito ao alcance e a fungdo do professor nos processos de mobilizacio do conhecimento®
pelos alunos. O fato ocorreu ha alguns anos quando, depois de quase seis meses repetindo a
mesma frase e solicitando que os alunos verificassem sua validade usando o material, um aluno
chama o docente até sua mesa para lhe contar, estupefato, a “descoberta” que acabara de fazer,
a de que “uma barrinha (dezena) equivalia a 10 cubinhos (unidades)”.

Apesar do descontentamento inicial do docente, que imaginava que o fato de ter
pronunciado aquela informacio por diversas vezes tinha sido suficiente para que os alunos a
tivessem aprendido (e claro, do contentamento porque seu aluno havia mobilizado esse conhe-
cimento), aquele momento constituiu-se também uma oportunidade de o docente refletir sobre
os processos de ensino e de aprendizagem. Essa reflexdo desencadeou, dentre outros aspectos,
aideia que, embora a aprendizagem seja um processo que aconteca nas relagdes que o individuo
estabelece na interacdo com conhecimentos ja aprendidos e na interagdo com outras pessoas,
¢ um processo que depende essencialmente da pessoa que aprende e, nessa perspectiva, pouco
sentido faz os professores centrarem suas aulas nas suas falas, quando deveriam centra-las nas
agoes (cognitivas) de seus alunos.

Tomamos as agdes cognitivas no sentido atribuido por Flavell (1979), para o qual as
acOes cognitivas podem ser entendidas como as atividades ou os procedimentos que realizam uma
pessoa com vistas a realizar um objetivo cognitivo, tal como o entendimento de uma situagio, a
interpretacdo de fatos e informagoes, o agrupamento de ideias para pensar sobre uma situagio,
bem como o automonitoramento utilizado na resolu¢iao de um problema. Desse modo, parece
razoavel considerar que no contexto das pesquisas que incidem sobre a dindmica de uma sala de
aula, as interveng¢oes dos professores no que diz respeito a mobilizagdo do conhecimento dos
alunos seja um tema que pode contribuir no tocante a compreensao dos mecanismos subjacentes
a aprendizagem e a fung¢ao do docente em um ambiente investigativo. Nesse sentido, entendemos
que as intervengdes do professor (intervencdes docentes) podem ressignificar conhecimentos,
estratégias, encaminhamentos, implicando na aprendizagem (PAZUCH; NEHRING, 2012).

Pesquisas que abordam o ambiente investigativo, mais especificamente as atividades
investigativas tém sido recorrentes nas diferentes areas do conhecimento (BASSOLI, 2014;
SILVA; TRIVELATO, 2017; VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017; ZOMPERO; LABURU,

3 Material Manipulével feito de madeira ¢ utilizado para o trabalho com atitmética.

* Tomamos conhecimento como tudo o que adquitimos na interagdo com nosso entorno sociocultural, como
resultado da experiéncia e da reflexdo sobre ela, ou seja, como resultado dos processos de aprendizagem.
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2011; ZOMPERO; GONCALVES; LABURU, 2017). E nesse contexto que a presente pesqui-
sa se insere no ambito de atividades investigativas desenvolvidas por uma docente do Ensino
Superior, autora desse artigo, ao lecionar disciplinas de Matematica na perspectiva da Educac¢io
Matematica.

A coleta de informagSes se deu em uma universidade publica federal do norte do Es-
tado do Parand, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I do curso de Licenciatura em
Quimica, nos anos de 2015 e 2016.

A partir dos dados e da fundamentacio tedrica pertinente, neste artigo investigamos:
Como as intervengies docentes influenciam a mobilizacdo do conhecimento e os encaminbamentos de resolucio
dos alunos em atividades investigativas de Matemdtica? Mobilizar consiste em por em movimento, pre-
parar para o servico ou a a¢io. Neste sentido, entendemos a mobiliza¢io do conhecimento na
petspectiva de colocar o conhecimento em agao, tornando-o util NAIDORE, 2014). Segundo
Silva e Trivelato (2017, p. 140), “a ciéncia que é ensinada na escola precisa contribuir para que os
individuos possam, em sua vida cotidiana, articular conhecimentos para a tomada de decisdes”.

Para isso, apresentamos uma discussio dos resultados e inferéncias realizadas acerca da
questio de pesquisa, tomando como ponto de partida os principais aspectos tedricos de atividades
investigativas e de mobiliza¢ao do conhecimento, apresentados na segunda secio deste artigo.
Na terceira se¢io discutimos os elementos metodologicos considerados na pesquisa. Na quarta
secdo apresentamos uma descriciao de episddios considerados significativos para os interesses
desta pesquisa, bem como realizamos uma analise dos mesmos a luz da fundamentacio tedrica.
Finalmente, na quinta se¢io tecemos nossas consideragoes finais, que por sua vez, sao seguidas
das referéncias bibliograficas.

Educagio Matematica e Atividades Investigativas

No Ensino Superior tem sido recorrente professores das areas especificas dos cursos
(engenheiros, quimicos e outros) relatarem dificuldades de seus alunos no enfrentamento de
problemas especificos da profissdo, da area de formacio, mesmo quando estdo prestes a se
formar e mesmo quando tratam de situacSes em que sdo requeridos apenas conhecimentos
adquiridos no decorrer do curso.

Se por um lado os docentes que lecionam matematica nesses cursos, por exemplo, muitas
vezes desconhecem aplicagdes do que ensinam nas areas especificas, por outro, 0 modo como
apresentam os conceitos e organizam suas aulas pode influenciar uma aprendizagem estanque
e descontextualizada, bem como contribuir para com a dificuldade desses futuros profissionais
na resolucido de problemas similares aos que poderdo encontrar no exercicio da profissao.

E ¢é por considerar de extrema importancia o modo como os docentes apresentam os
conceitos e organizam suas aulas, que nesse trabalho buscamos discutir as “atividades investiga-
tivas” como uma estratégia para a mobilizacio e uso do conhecimento em aulas de matematica
ministradas no Ensino Superior. Essa estratégia possibilita discutir, nas aulas, problemas relacio-
nados as futuras profissoes, de forma a tornar “o conhecimento mais util, proativo e aplicado,
porque a utilidade, a proatividade e aplicacdo sdo fatores limitantes em algumas areas do conhe-
cimento” (NAIDORE, 2014, p. 16, traduc¢io nossa), como a Matematica. Segundo, a autora, a
“mobilizacio do conhecimento, nesta perspectiva, ¢ uma forma de tornar o conhecimento ttil,
aumentando seu valor em relagio a sua utilidade” (NAIDORE, 2014, p. 14, traducio nossa).
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Entendemos que atividades investigativas sdao essencialmente abertas e pouco estru-
turadas, que podem abarcar temas/situacoes de interesse dos alunos. Estes, por sua vez, ao
explorar tais situa¢Ges, criam suas proprias questoes, elaboram hipdteses, planejam e executam
acoes, validam (ou ndo) tanto essas agdes quanto as respostas encontradas para as questoes, bem
como comunicam e justificam os resultados da investigacdo para os demais alunos da turma,
quica para outros interessados externos a comunidade universitaria.

Para Fiorentini e Lorenzato (20006, p. 29) as atividades investigativas sio “abertas, ex-
ploratorias e ndo diretivas do pensamento do aluno e [...] apresentam multiplas possibilidades de
alternativa de tratamento e significacdo”. Desse modo, aventurar-se em atividades investigativas
e buscar solu¢des para questoes muitas vezes suscitadas por contextos inicialmente nao matema-
ticos implica em valer-se de conhecimentos ja consolidados ou em vias de consolidacio, tragar
objetivos e planejar agbes com vistas a atingi-los, realizar pesquisas quando os conhecimentos
ndo forem suficientes para superar obstaculos, enfim, envolver-se efetivamente com o problema
e a busca por uma solucio. Neste sentido, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23) destacam que

O envolvimento ativo do aluno ¢é condi¢do fundamental da aprendizagem.
O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos
com vistas a atingir um objetivo. Esse é, precisamente, um dos aspectos
fortes das investigacGes. Ao requerer a participagao do aluno na formulacio
de questdes a estudar, essa atividade tende a favorecer o seu envolvimento

na aprendizagem.

Em se tratando de uma aula com atividades investigativas, “o primeiro grande passo
[...] € identificar claramente o problema a resolver” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2003, p. 16). E ¢ na busca por uma solucio para esse problema — ou ainda, para uma ou varias
questdes elaboradas a partir desse problema — que se desenvolvem processos matematicos
como procurar regularidades, formular, testar, generalizar, relacionar representacdes, conceituat,
ressignificar conceitos e construir novos. Processos estes que, embora sejam influenciados pela
intervenc¢ao do docente que procura mediar as a¢oes e discussoes, sao de responsabilidade dos
alunos, os quais devem “sentir que as suas ideias sdo valorizadas e que se espera que as discuta
com os colegas, ndo sendo necessaria a validacio constante por parte do professor” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 28).

Entendemos que € no esforco dos alunos ao desenvolverem atividades investigativas
que reside a possibilidade de os mesmos mobilizarem conhecimentos. Essa mobilizagdo, por
sua vez, d4 movimento e dinamicidade as compreensdes que os alunos constroem acerca dos
conceitos, 0s quais sd0, nesta perspectiva, provisorios e sujeitos aos novos contextos de inves-
tigacdo em que, porventura, forem utilizados.

Estes contextos de investigacdo, por sua vez, podem suscitar a mobilizagdo de conhe-
cimentos de “naturezas e finalidades distintas”, que “se desenvolvam de modo imbrincado e
interdependente” (VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017, p. 13). Vertuan, Silva e Borssoi (2017,
p. 13), ao realizarem pesquisa a partir de atividades investigativas segundo perspectiva da Mo-
delagem Matematica, reconhecem que, ao desenvolver as atividades, diferentes conhecimentos
foram mobilizados, desde “aqueles relacionados ao uso de estratégias e algoritmos, aqui deno-
minados de procedimentais, aqueles que dizem dos conceitos matematicos e de outras areas do
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saber, ou conceituais”, até aqueles “relacionados a comunicacido de ideias e ao entendimento
de outras perspectivas”.

No que tange a este ultimo, quando comunicam e justificam suas ideias uns aos outros,
ou mesmo o fazem para o docente, os alunos precisam se posicionar e argumentar a favor de
uma opinido. No entanto, “posicionar-se significa levantar ideias e pontos de vistas ndo como
verdades absolutas, mas como algo que pode ser examinado” (ALR®; SKOVSMOSE, 2010,
p. 70). Ao se posicionar e ao estar disposto a entender a perspectiva, ideia e opinido do outro,
o que se verifica é a possibilidade de construir uma perspectiva de encaminhamento comum,
coletiva, que nio existiria se ndo fosse o trabalho conjunto.

Muito embora nas atividades investigativas o processo de resolucio seja centrado nos
alunos, o modo como os professores intervém e medeiam as discussdes precisa favorecer o
envolvimento dos alunos e a autonomia dos mesmos. Silva e Villani (2009, p. 30), afirmam que
“o professor se torna um membro do grupo, assumindo algum papel que lhe é transferido na
relagdo com os alunos”. Para isso, as intervencSes docentes precisam considerar as perspectivas
dos alunos.

Ap0s estabelecer uma ateng¢ao mutua, o professor pode perceber a perspec-
tiva do aluno, examinando, por exemplo, como ele entende certo problema.
Naturalmente, vatias perspectivas possiveis e diferentes formas de aborda-
gem de uma tarefa ou problema podem ser percebidas. Talvez seja dificil
para o aluno expressar sua ideia matematicamente, ou, em geral, expressar
a perspectiva que ele quer estabelecer para o problema. O professor pode
atuar como um facilitador ao fazer perguntas com uma postura investigativa,
tentando conhecer a forma com que o aluno interpreta o problema (ALRO;

SKOVSMOSE, 2010, p. 70).

Ha de se reconhecer, no entanto, que realizar interven¢des também nao € tarefa simples,
embora, inferimos que o modo como se dé essa intervencio influencia em certa medida os
encaminhamentos de resolucdo tomados pelos alunos, bem como as possibilidades de discus-
sao e mobilizacdo do conhecimento. Neste contexto ¢ que se da essa pesquisa, cujo objetivo
¢ investigar como as intervencOes docentes influenciam a mobilizacio do conhecimento e
os encaminhamentos de resolucao dos alunos em atividades investigativas de Matematica no
Ensino Superior.

Aspectos metodolégicos

Para empreender a investigacio, orientamos nossas andlises em atividades desenvol-
vidas por alunos do curso de Licenciatura em Quimica de uma universidade publica localizada
no estado do Parand. As atividades foram propostas e desenvolvidas na disciplina de Célculo
Diferencial e Integral 1, que ¢ ofertada no primeiro perfodo letivo do curso (regime semestral).
Tal disciplina tem carga horaria de 108 horas/aula.

Para além dessa carga horaria, os alunos do curso de Licenciatura em Quimica precisam
cumprir 6 horas/aula em atividade extraclasse que é designada por Atividade Pratica Supervi-

505
Ciéne. Eldue., Bauru, v. 24, n. 2, p. 501-516, 2018



Silva, K. A. P; Vertuan, R. E.

sionada (APS). Essa atividade, orientada pelo professor, tem como objetivo estabelecer relacGes
tedrico-praticas na disciplina, permitindo desenvolver competéncias provenientes de estudos
dirigidos, trabalhos individuais, trabalhos em grupo, desenvolvimento de projetos, atividades
em laboratério, atividades de campo, oficinas, pesquisas, estudos de casos, semindrios, desen-
volvimento de trabalhos académicos, praticas de ensino e atividades especificas dos cursos de
licenciatura, dentre outras.

Para a realizacdo da APS, a professora de Calculo Diferencial e Integral I, autora deste
artigo, propde aos alunos o desenvolvimento de atividades investigativas em que, em grupos,
devem escolher uma tematica, de preferéncia, relacionada ao curso (consequentemente, a futura
profissio) e investigar matematicamente. A professora, quando requerida, orienta o desenvolvi-
mento das atividades em horario extraclasse. Nas dltimas aulas do semestre, os alunos organizam
uma apresentacio dos trabalhos desenvolvidos.

Nossa pesquisa foi realizada durante os anos de 2015 e 2016. Com isso, trés turmas
foram investigadas em trés semestres letivos e, ao todo, foram desenvolvidas 28 atividades
investigativas por 28 grupos de alunos.

As orientacGes com a professora, bem como a apresenta¢do dos trabalhos, foram grava-
das e/ou filmadas, constituindo dois tipos de episédios que denominamos episédio-otientacio
e episédio-apresentacio. Para isso, todos os envolvidos assinaram um termo de consentimento
livre e esclarecido. As gravagdes foram transcritas e, apos sua leitura, selecionamos as atividades
e os episodios para nossa analise. Considerando os alcances e os propésitos desta investigacao,
tratamos apenas de trés atividades desenvolvidas por trés dos grupos supracitados.

A escolha de trés atividades para analise, bem como dos episédios a elas relacionados,
se deu em virtude de que nessas atividades e episodios, professora e alunos conversam sobre
a atividade, de modo que as falas da docente parecem ser caracterizadas como “intervencdes”,
principalmente devido as suas possiveis influéncias no desencadeamento de a¢oes dos alunos
frente 2 atividade. Além disso, procuramos escolher uma atividade por turma (Quadro 1).

Quadro 1: Atividades analisadas
Turma T1: 2015/01 T2: 2015/02 T3: 2016/01
Tematica | Etanol na gasolina | Temperatura da dgua na garrafa Ebulioscopia®

Fonte: elaborado pelo autores.

As informagSes que utilizamos para a analise consistem nas falas e gestos dos alunos
durante orientacOes e apresenta¢Oes. Para nos referirmos aos alunos utilizamos a letra A, o
numero que o diferencia dos colegas do grupo e o numero da turma. Por exemplo, A1T1 refe-
re-se 20 aluno 1 da turma 1, A2T2 refere-se a0 aluno 2 da turma 2 e, assim, sucessivamente. A

® Ebulioscopia é uma propriedade coligativa que estuda a vatiagio de temperatura de ebuli¢io de acordo com a
quantidade de soluto ndo volatil (que nio evapora) presente em uma solugao.
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descriciao “Aluno da turma” estara presente quando um aluno nio pertencente ao grupo tiver
alguma participacdo. Utilizamos a letra P para a professora. Ha episédios analisados dos quais
fizemos recortes das falas, visto que os alunos abordavam assuntos nio relacionados a atividade.
Para isso, utilizamos o recurso supressdo (|...]). Em alguns momentos, utilizamos os colchetes
para interpolagbes de a¢des dos alunos que davam continuidade a atividade.

A metodologia de pesquisa que adotamos fundamenta-se na abordagem qualitativa,
que segundo Garnica (2004, p. 86), tem como caractetisticas:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
analise a priori, cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se
de suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constitui¢ao de suas compreensoes da-se ndo como
resultado, mas numa trajet6ria em que essas mesmas compreensoes e tam-
bém os meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (€) a impossibilidade
de se estabelecer regulamentag¢des, em procedimentos sistematicos, prévios,

estaticos e generalistas.

Vale destacar que as APS constituiram 20% da nota final da disciplina e que foram
desenvolvidas ao longo de cada semestre.

A anilise dos episodios leva em consideracdo o referencial tedrico estabelecido com
relagdo as atividades investigativas e a mobilizagdo do conhecimento. Essa articulacio com o
referencial teérico possibilita uma maior compreensio do fenémeno em estudo.

Mobilizagdao do conhecimento em atividades investigativas:
episddios analisados

Nesta se¢io analisamos os episodios considerados significativos que nos possibilitaram
inferir sobre como as interven¢oes docentes influenciaram a mobilizacio do conhecimento e
os encaminhamentos de resolu¢io dos alunos em atividades investigativas de matematica.

No estudo da quantidade de etanol presente em amostras de gasolina coletadas em
diferentes postos de combustivel da cidade, o grupo formado por quatro alunos da T1 procurou
a professora para expor a ideia de atividade investigativa que estava interessado em realizar,
conforme excerto do episddio-orientacdo em que trata do tema de interesse e que fol transcrito:

A1T1: Professora a gente quer estudar a quantidade de etanol que existe na gasolina,
vimos que € permitida uma certa quantidade. Serd que os postos de Londrina estio
dentro da lei?

P: Como vocés pensaram a sitnagdo?

A2T1: Coletar gasolina em postos e usar um procedimento que mede a guantidade de
etanol presente na coleta. Dai a gente vé a porcentagem e se ela estd de acordo com o
regulamentado.

P: De guanto ¢ essa quantidade regulamentada?
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A3T1: A gente len emr uns documentos da Agéncia Nacional de Petroleo e viu gue é
permitido no maximo vinte e cinco por cento de etanol na gasolina. Dai a gente poderia
analisar a concentragdo, em porcentagem, de etanol na gasolina comercializada na cidade
de Londrina. Pode ser?

P: Penso que sim. E se o grupo se interessa pelo tema! Onde vocés desenvolverdo os
procedimentos para analisar a quantidade de etanol?

A2T1: No laboratirio, é bem simples.

P: Cuidado, ficar mexendo com gasolina... Usem os equipamentos certinho!

A1T1: A gente sabe professora, estudamos isso direto em Quimica Geral.

Com as intervengoes da professora, os alunos tiveram que explicitar os procedimen-
tos que utilizariam patra a analise das amostras de gasolina. No entanto, os alunos ja haviam
pesquisado e apresentaram conhecimentos fundamentados em documentos nacionais sobre a
quantidade de etanol permitida. A professora também chama a atengdo para os cuidados em
manipular materiais no laboratério, por desconhecer esses procedimentos que, para os alunos,
¢ corriqueiro nas aulas da disciplina de Quimica Geral.

No episédio-orientagio, a professora busca entender qual problema os alunos preten-
dem investigar a partir de um tema de interesse. Com 0s questionamentos, a professora tem a
intencdo de “reformular as perspectivas para ter certeza que entendeu o que os alunos dizem”
(ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 71), encaminhamento presente em uma atividade investigativa.

No entanto, é no episbédio-apresentacdo que parece haver uma mobilizagdo de conhe-
cimentos quimicos, conforme excerto transcrito:

A3T1: Para mostrar o que fizemos, vamos mostrar aqui na pratica. Vamos fazer e
vocés sd observam. |explica os procedimentos| O que vocés acham que vai acontecer?
[siléncio]

Aluno da turma: A gasolina vai se separar da dgua.

A1T1: Muito bem. E o etanol?

Aluno da turma: Ele ndo se separa né?

[todos observam a separa¢io da gasolina da agua destilada]

P: 8§ da certo com dgna destilada?

A2T1: Nao professora, com dgna da torneira também, mas a gente seguin o0s
procedimentos indicados para ndo interferir nos resultados.

P: Por gue isso acontece?

AA4T1: A gasolina é apolar, porque a diferenca de eletronegatividade entre o C e H ¢
muito baixa, ji a dgua contém o O, entio ¢ polar.

ALT1: Sim, o etanol também é polar. O que mantém o etanol e a gasolina juntos é a
parte apolar do etanol, com isso esta gasolina tent um pouco de etanol. Com isso, quando
colocamos dgna na gasolina a parte polar do etanol interage com a dgua, logo a dgua
separa o etanol da gasolina.

P: Entdo a dgua destilada se mistura com o etanol da gasolina e o separa dela?
A2T1: Sim. Figemos isso com outras duas amostras. Coletamos em trés postos de
Londrina. E agora ¢ a parte da matemdtica |risos, apresentam a abordagem

matematica].

508
Ciiéne. Edune., Bauru, v. 24, n. 2, p. 501-516, 2018



Um estudo sobre as intervencoes docentes ...

No inicio da apresentacdo, A3T1 encaminha a atividade realizando questionamentos
para a turma, demonstrando um conhecimento com procedimentos didaticos que possibilitam
a participacdo dos colegas. Em seguida, A1T1 valida uma resposta do colega e sugere outro
questionamento para encaminhar a apresentagao. Esse fato pode estar relacionado a mobiliza-
¢do de conhecimentos didaticos estudados em outras disciplinas do curso de licenciatura em
que estio inseridos.

Quando a professora realiza a intervencio questionando “Por que isso acontece?”, permite
uma mobiliza¢io nos conhecimentos quimicos de A4T1 e A1T1, que os explicitam discorren-
do sobre conceitos de eletronegatividade e polaridade, respectivamente. Ja A2T'1 aproveita o
questionamento da professora sobre a mistura de gasolina e agua destilada para apresentar a
abordagem matematica que realizaram para o estudo da situacao. Isso corrobora com as afir-
magdes de Silva e Villani (2009, p. 31) sobre o fato de que quando “o professor estiver presente
entre os alunos, serd necessario que esteja atento também para as mensagens que ele recebe dos
alunos”, procurando estabelecer a comunicacio.

Os comentarios dos alunos permitem-nos inferir que conhecimentos de distintas areas
foram mobilizados de modo que “[...] se desenvolvam de modo imbrincado e interdependente”
(VERTUAN; SILVA; BORSSOL, 2017, p. 13), atribuindo um carater interdisciplinar para a
atividade investigativa que estavam desenvolvendo. Com isso, a atividade parece mobilizar ndo
apenas o que um aluno sabe, mas como esse aluno usa o que sabe (SCHOENFELD, 1987).

Para estudar o aquecimento da agua de uma garrafa de 500 ml, lacrada, que se encon-
trava no interior de um veiculo fechado exposto ao Sol, o grupo de trés integrantes da T2, com
um termometro infravermelho, mediu a temperatura em diferentes intervalos de tempo, em
uma manhia do més de outubro de 2015 cuja temperatura ambiente foi de aproximadamente
30° C. Em orienta¢do com a professora especificaram suas inten¢des de estudo, conforme
episodio-orientacao transcrito a seguir:

A1T2: Professora, nds coletamos os dados com o termdmetro infravermelho da empresa
que en trabalho, mas nio sabemos o que vamos fazer.

P: Que informagoes vocés tém?

A2T2: A temperatura da dgua da garrafa no painel do carro.

P: Com essas informagoes o que vocés gostariam ou poderiam estudar?

ATT2: Como assim o que a gente gostaria?

P: Bom, vocés tém os dados ai, deixa en ver? [manuseando as informacoes escri-
tas). Como vocés fizeram?

A1T2: Olha aqui na foto professora [abrindo o arquivo no computador]. Esse
termometro [apontando para foto] ex uso li na firma para ver a temperatura de
algumas pegas de dentro do motor dos carros. Dai a gente usou para ver a temperatura
da dgna da garrafa que muitas veges a gente deixa no carro. De uma em uma hora, a
A2T2 ia anotando os valores que en fig a leitura, sem abrir o carro. Fica mais real né?
P: Certo, ¢ 0 que, on melbor que problema vocés podem estudar?

A1T2: Ab, nao sei!

P: Que pergunta vocés poderiam responder com esses dados?

A2T2: A gente escreve uma pergunta para o que temos?

P: Isso. O que vocés podem responder, on o gue gostariam de saber em relagdo a tempe-

ratura da dgna no interior do carro? E uma sitnagdo que ocorre constantemente.
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A1T2: Porisso que a gente quis estudar!

A3T2: E se a gente fizesse o grifico?

A1T2: Ela falon uma pergunta!

AVT2: E. Ai nao sei, acho bom conversarmos aqui.

[alunos conversam sobre a situacdo e sobre coleta de dados].

P: E o gue decidiram?

A3T2: E se agente determinasse o tenipo em que a dgna chegasse d temperatura ambiente?
P: E qual era a temperatura ambiente no momento da coleta?

A1T2: A gente nao anoton, mas dd para procurar a temperatura média prevista para

0 dia nesses sites. Vamos A3T2, acessa a internet ail |...]

No desenvolvimento da atividade investigativa, os alunos primeiramente coletam os
dados, sem se atentarem a um problema a ser estudado. O interesse inicial pelo tema, escolhi-
do pelo grupo, pode ter sido suficiente para o engajamento com a atividade e a discussio de
conceitos matematicos e extra matematicos ligados a ela. Com isso, o intetesse do grupo se
configura em realizar uma tarefa burocratica de matematizar uma situa¢do — tarefa da disciplina.

As intervengdes da professora na orientagdo criam uma instabilidade no grupo de modo
que os alunos agem procurando entender a intengao da professora com a tarefa. Para a professora
¢ evidente a necessidade de um problema a ser investigado na atividade proposta, ja os alunos
apresentam dificuldade em escrever um problema que pudessem associat a matematica. O que
ha, nessa situa¢do, ¢ um problema de comunica¢io no que tange ao entendimento da tarefa.
A professora solicita que os alunos esclare¢cam qual é o problema que pretendem estudar e os
alunos intentam matematizar a situacio, fazendo uma representacio grafica. A intervenc¢io da
professora acaba por indicar um encaminhamento para a atividade em que os alunos necessitam
buscar outras informac¢des para definir um problema que pudessem estudar a partir dos dados.
Essa intervengdo coopera com os alunos, no sentido de que eles percebam perspectivas para
desenvolver a atividade. A partir de “questdes hipotéticas, os alunos prosseguem com questoes
ampliadoras, esclarecedoras” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 108). Nesse sentido, a mobili-
zagdo do conhecimento em articular dados a um problema (em lingua natural) que pudesse ser
resolvido por vias matematicas propotciona o engajamento dos alunos.

Ainda, durante a orientacio, os alunos apresentaram encaminhamentos matematicos
para investigar a situagéo, conforme excerto do episédio transcrito:

A3T2: Olha professora, o Curve nos apresentou vdrias curvas e essa ndo era a primeira!
A2T2: Mas era a melhor para a situagdo!

P: E a representa?

AT2: Sim, para os dados que a gente tem ¢ para responder o problema acho que di
certo sin, a gente validon no Excel e achon boa! Agora...

A3T2: E se achar ou melhor calenlar o limite. [comega realizar os calculos]
A1T2: Ab €, di para encontrar a... como é o nome?

P: Assintota?

A1T2: Isso.
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Ao realizar uma intervenc¢ao nas explicacoes de A2T2, a professora “exige” que os
alunos retomem a situacdo de maneira que evidenciem se a matematica utilizada representa a
situacdo estudada. Isso se deve ao fato de que as atividades investigativas “apresentam multiplas
possibilidades de alternativa de tratamento e significacao” (FIORENTINI; LORENZATO, 2000,
p. 29), especialmente no contexto matematico. No entanto, ha de se estabelecer inter-relagdes
com a situa¢ao investigada.

Nesse episodio, no entanto, a professora intervém de modo mais diretivo, com orien-
tacOes mais especificas sobre o que deveriam fazer os alunos. Isso porque em uma atividade
investigativa, ha “a possibilidade de que os participantes no processo nao serem capazes de
captar uma perspectiva em certa sugestdo, sendo necessario que uma ‘autoridade’ destaque
certas ideias que merecam aten¢iao” (ALRO; SKOVSMOSE, 2010, p. 109).

Na apresenta¢ao dos resultados para a sala de aula, além da abordagem matematica
para a situa¢io, os alunos tecem outras consideragdes, conforme excerto do episédio-apresen-
tacdo transcrito:

A1T2: Professora, nunca beba dgna que ficou dentro do carro!

P: Por qué?

A2T2: Os meninos encontraram uma reportagem aqui que afirma que o pldstico da
garrafa, quando aquecido, libera uns produtos quimicos que podem causar cancer!

P: Que coisa! Ignal quando aquecemos plistico no forno de micro-ondas?

A1T2: Abam! Temos que ter cuidado!

A3T2: Agui na reportagem diz, que pesquisadores da Universidade da Fldrida testaram
dgua de garrafa que ficou a temperatura de 70° C ¢ bavia anmentado a concentracao
de bisfenol e antiménio por causa do plistico da garrafa!

A1T2: E o antiménio é cancerigeno.”

Por meio do desenvolvimento da atividade investigativa, os alunos necessitaram mo-
bilizar conhecimentos de diferentes naturezas, atrelados a0os conhecimentos matematicos e aos
conhecimentos quimicos. Esse ¢ um dos objetivos pelos quais propomos atividades investiga-
tivas em sala de aula do Ensino Superior, para engajar os alunos em discussoes relacionadas as
suas futuras profissdes, via um viés matematico, tornando “o conhecimento mais ttil, proativo
e aplicado” (NAIDORE, 2014, p. 16, tradu¢io nossa). Além disso, o professor se aventura a
lidar com uma area que possivelmente nio tenha conhecimento, aprendendo com seus alunos.

Na turma T3, trés alunos escolheram estudar um fend6meno quimico chamado ebulios-
copia. Para isso, os alunos aqueceram misturas com diferentes quantidades de solutos. A coleta
de dados foi realizada no Laboratério de Quimica da universidade sob a supervisio de uma
aluna de inicia¢do cientifica e de um técnico. Com um termoémetro digital tipo espeto, os alunos
mediram a temperatura de ebuli¢io das diferentes misturas. Com os dados coletados, os alunos
buscaram orientacGes da professora, com o intuito de entender o que poderiam desenvolver
matematicamente conforme transcri¢io do episédio-otrientagio:

A1T3: Professora, a gente estudon a ebulioscopia.
P: Ebulioscopia?
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A2T3: E, 0 estudo da temperatura de ebulicio de nma solugio de acordo com a quan-
tidade de um soluto.

A1T3: Soluto nao voldti.

A2T3: B, soluto nao volitil, como o cloreto de sidio que é sal de cozinba que nds
utilizamos. NGs sabemos que quanto mais soluto hd na solucdo maior é a temperatura
de ebuligio. E vimos isso no experimento. Mas e agora a pergunta, a gente ndo sabe!
P: Deixca e ver. E essa temperatura da dgna sem sal aqui, deveria ser cem grans Celsius,
ndo é2 [apontando para a tabela no computador de A1T3|.

AVT3: E... agente queria ver se pode desconsiderar isso aqui no nosso estudo.

P: Mas o que vocés querem estudar?

AT3: Um modelo matematico, pode ser?

P: Para que?

A3T3: E se a gente pensasse em fazer uma fungdo que dependendo da guantidade de
soluto, obtemos a temperatura?

A2T3: Mas chega um momento que a solucao fica saturada.

A1T3: Desconsideramos isso nas hipdteses. Pode ser professora? Porque nos livros gue
a gente estudon, t&m algumas tabelas e grificos, mas a fungdo com y e x ndo aparece.
P: E 0 gue sao x ¢ y?

A2T3: As varidveis que sao o soluto e a temperatura. Escreve ai nosso problena A37T3.
E professora vamos usar o Excel ¢ aquele programa.. o... como é o nome?

A1T3: Curve.

A2T3: Isso, curve.

P: Qual o problema?

A2T3: Aguele gue A3T3 falon!

P: A3T3 vocé pode repetir on anotar?

A3T3: Escrevi aqui professoral |...]

No episédio-orientagio da atividade podemos evidenciar que a mobilizagdo de conhe-
cimento ndo se d4 de mio unica, do professor para o aluno. Nesse caso, o que se percebe é que
a professora desconhece os assuntos da area de formagao pelos quais os alunos se interessam
e, por isso, faz questionamentos para tentar compreender do que estdo falando, ja que sdo eles
que dominam os aspectos nio matematicos da situagfo. Mesmo assim, se insere no debate, e
busca realizar intervencdes que permitam aos alunos desenvolverem alguma matematica a partir
do campo que dominam, a quimica. Para Silva e Villani (2009, p. 44),

[...] conhecer o processo de aprendizagem dos alunos nos grupos constitui
uma informacio importante para o professor poder regular as atividades de
sala de aula e modificar suas intervencdes. Isso implica dizer que, quando
o professor opta por uma dindmica que envolve grupos, o conhecimento
do seu processo de desenvolvimento é muito importante para que as in-

tervencoes alcancem a meta visada.

Professora e alunos mobilizam conhecimentos de forma compartilhada. Isso ocorre
porque os “participantes da investigagdo conduzem suas atividades e sdo responsaveis pela forma
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como elas se desenrolam e pelo que podem aprender com elas” (ALRG; SKOVSMOSE, 2010,
p. 124). Nesse sentido, Milani (2017, p. 40) afirma que professor e alunos “estio em contato, e
o que se deseja é que haja uma relacio interpessoal igualitaria”.

Com as intervencOes, a professora cria um ambiente educacional em que os alunos ne-
cessitam mobilizar conhecimentos sobre o fenémeno de ebulioscopia para inseri-la no contexto,
de modo que ela os auxilie na abordagem matematica. Ao mesmo tempo, a professora intervém
com questionamentos de modo que possibilita inferir sobre as interpretacSes matematicas para
as mesmas. Os alunos reconhecem que em atividades investigativas ¢ possivel simplificar a
situagio para o estudo e propdem desconsiderar o valor da temperatura da d4gua sem o soluto
e a saturacdo da mistura, bem como atribuir significado para as varidveis x e y para a situaco.

No episédio-apresentacio, para representar a situacdo que estavam investigando, os
alunos solicitam a orienta¢do da professora para poderem validar o encaminhamento. No entanto,
a professora intervém realizando questionamentos que se referem a interpretacGes matematicas
e também sugere que os alunos decidam entre si sobre a continuidade do desenvolvimento da
atividade, conforme excerto:

A2T3: Quando a gente td ld na anla de quimica, no laboratdrio, ndo pensamos nessas
coisas. Mas agora, na aula de calculo onde vimos funcao, dominio, imagem, limite,
derivadas e outras coisas que ainda veremos, a gente fica pensando como fazer uso
disso. Eu pensei em calenlar a derivada aqui. E jd sabemos que derivada é a taxa de
variagdo... aqui taxa de variagio da temperatura de ebulicao em fungdo da quantidade
de soluto misturado.

P: E essa taxa ai, o que ela representa, ji que vocé a mencionou.

A2T3: E uma funcio. Bom dd para fazer o grifico, talve com algum software e ver o
comportamento dessa fungao. Ai outra coisa se a derivada é positiva, a fungio original ¢
crescente, se € negativa, ¢ decrescente. Dd para estudar ponto de mdaxino, minimo e por
af vai. Se a gente tem o grdfico ajuda bastante nisso. Vamos calcular a derivada aqui e
usar 0 GeoGebra para ver. O que acha professora, td bom isso?

P: Decidam entre vocés.

A2T3: A professora nunca dig que sim nem que nao. Que impasse. Mas vamos ld
deixando cada vez mais, como se fala... sofisticado nosso modelo. [risos]

[os alunos realizam célculos]

A partir de conhecimentos matematicos explicitos por A2T3, a professora faz inter-
vengdes no intuito de que o aluno mobilize seus conhecimentos para interpretar tais conheci-
mentos com a situacdo que estava estudando. A fala de A2T3 de que “A professora nunca diz que
sim nem que nao” denota um estranhamento do aluno em relacdao ao modo de lidar da professora
em um ambiente de aula na perspectiva investigativa, pois pode estar adaptado a aulas em que
respostas a questionamentos se limitam em “estd certo” ou “esta errado”. Estando errado, a
professora indica como devem proceder e os alunos tém sucesso na finalizagdo da tarefa. No
entanto, como afirmam Alr@ e Skovsmose (2010, p. 36), “isso ndo quer dizer, contudo, que
eles estejam aprendendo alguma coisa. Parece mais uma técnica que os alunos desenvolveram

para participar das aulas”.
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Consideragdes finais

Na investigacao apresentada neste artigo, procuramos evidenciar como as intervengoes
docentes influenciam a mobilizacao do conhecimento e os encaminhamentos de resolucdo de
alunos em atividades investigativas de Matematica, no ambito da disciplina de Célculo Diferencial
e Integral I de um curso de Licenciatura em Quimica. Isso se deve ao fato de que entendemos
a necessidade de discutir problemas relacionados as futuras profissoes via aspectos matemati-
cos abordados nas aulas de Célculo Diferencial e Integral I. Essa abordagem vai ao encontro
da caracterizacdo de utilidade, proatividade e aplicabilidade do conhecimento proposto por
Naidorf (2014).

Considerando que Atividades Praticas Supervisionadas sdo aquelas que permitem o
estabelecimento de relagoes tedrico-praticas na disciplina, desenvolvendo competéncias diversas
relativas as diferentes atividades que podem ser desenvolvidas, reconhecemos que estas se cons-
tituiram um espago em que atividades investigativas essencialmente abertas e pouco estruturadas
podem ser propostas para que os alunos discutam e desenvolvam temas/situagdes de interesse,
possibilitando a mobilizagao de conhecimentos de diferentes naturezas.

Em se tratando de alunos do curso de Licenciatura em Quimica, a “promogao de
atividades investigativas com enfoque experimental possibilita a integraciao de objetivos con-
ceituais e epistémicos” (SILVA; TRIVELATO, 2017) nos quais os conhecimentos empiricos
evidenciam a natureza dos conhecimentos quimicos. Todavia, a articulagdo com conhecimentos
matematicos é mediada com as orientagdes e intervencOes da professora ao “fazer perguntas
com uma postura investigativa, tentando conhecer a forma com que o aluno interpreta o pro-
blema” (ALR®; SKOVSMOSE, 2010, p. 70).

Nos episddios que ilustram este artigo, a intervencao da professora, por vezes, tinha a
inten¢do de conseguir entender, ela mesma, assuntos que, embora para ela fossem desconhecidos,
para os alunos eram corriqueiros e, por isso, constitufam conhecimentos ja consolidados. Reali-
zar a andlise de amostras de gasolina e estudar a ebulioscopia eram procedimentos corriqueiros
por parte dos alunos nas disciplinas do curso. Nestes casos, a intervencao docente (“Sd di certo
com dgna destilada?’, “Por que isso acontece?”’, “Ebulioscopia?”), permitiu aos alunos mobilizarem
conhecimentos ja consolidados e revisitarem aspectos destes conhecimentos na medida em
que os explicavam para a docente.

Em outros momentos, a intervengao parecia suscitada pela necessidade que a professora
tinha de entender a perspectiva dos alunos para, a partir de entdo, contribuir para com o enca-
minhamento de resolucdo deles. Realizar interven¢oes do tipo “Como vocés pensaram a sitnagio?’
e “Com essas informagbes o que vocés gostariam ou poderiam estudar?” a fim de entender os encaminha-
mentos de analise da gasolina, bem como criar uma instabilidade ao solicitar o problema a ser
investigado no estudo da temperatura da agua no interior do veiculo, respectivamente, pareceu
pertinente ao congregar perspectivas e direcionar encaminhamentos, quando os alunos nio
sabiam ao certo quais a¢oes considerar.

Ha de se considerar, ainda, que sendo a docente responsavel pela disciplina de Calculo
Diferencial e Integral I e tendo como incumbéncia, por isso, o ensino dos conceitos relativos
a disciplina, um tipo de intervengdao se mostrou recorrente. Trata-se das intervengoes que
visavam levar os alunos a mobilizarem os conhecimentos matematicos e as relagdes entre os
conhecimentos matematicos e as situagoes em que emergiram. Ao escolher uma curva, dentre
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aquelas apresentadas por um software, para o estudo da temperatura da agua no interior do
velculo, a professora intervém com o questionamento — “E a representa?” — fazendo com que os
alunos interpretem-na com a situagio. No estudo da ebulioscopia, no episédio-apresentagao, a
intervencao da professora — “E essa taxa ai, 0 que ela representa, ja que vocé a mencionon” — procurou
inferir sobre o conhecimento do aluno sobre a derivada da funcao para a propriedade coligativa
que estava investigando.

De modo geral, a partir do recorte apresentado neste artigo, inferimos, por meio de uma
analise qualitativa de cunho interpretativo das falas dos alunos transcritas de episédios-orien-
tacdo e episodios-apresentacdo, que as intervencdes docentes, em certa medida, influenciam o
desenvolvimento e o pensar a atividade, possibilitam compartilhamento de conhecimentos entre
docente e alunos, estabelecem relagoes entre dreas interdependentes e, em alguns momentos,
direcionam o encaminhamento da atividade.

E nessa perspectiva que a experiéncia de um dos docentes nos anos iniciais também
exemplifica o alcance e as possibilidades das influéncias do docente no que tange aos processos
de aprendizagem e de mobilizacdo de conhecimentos pelos alunos. Concebendo que esses
processos dependem essencialmente da atividade do aluno, um professor com atitude inquisitiva,
que trabalha com atividades investigativas, precisa, necessariamente, considerar as perspectivas
e ideias de seus alunos, de modo que as intervenc¢des potencializem a constru¢io/mobilizacio
de conhecimentos. Isso implica em aulas com espagos para os estudantes pensarem, debaterem
ideias e serem ouvidos. Procedendo assim, centrando as praticas docentes nas a¢des (cognitivas)
dos alunos e ndo na apresentacio de informagdes via exposicdo pelos professores, manifesta-
¢des como a daquele aluno, de que “uma barrinha (dezena) equivalia a 10 cubinhos (unidades)”,
podem se configurar manifestacdes constantes no ambiente escolar.
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