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Resumo

Apresentamos uma analise do processo de constituicdo de préticas algébricas no contexto de projetos
pedagodgicos de modelagem -PPM-. Partimos da ideia de que as préticas algébricas indicam um conjunto de
acles orientadas ao tratamento analitico de quantidades indeterminadas, mas, no contexto dos PPM, se
constituem mediante a coordenagdo de processos de covariacdo espago-temporal das quantidades
intencionalmente escolhidas, com formas de correlagdo proprias das estruturas conceituais invariantes que
tendem a experimentar um carater “a-espacial” e “atemporal”. Seguindo as ideias da teoria da atividade
(ENGESTROM, 1999; LEONTIEV, 1978; VYGOTSKY, 1981) e do construto tedrico de Seres-Humanos-Com-
Midias (BORBA; VILLARREAL, 2005) consideramos que tal coordenacdo se desenvolve como um processo
interativo de atores humanos (alunos e professor) e ndo humanos (artefatos culturais) que entram em atividade de
modelagem e imbricam, na singularidade de suas acdes, diferentes possibilidades de covariacéo e correlagao.
Concluimos que o carater algébrico das préaticas se d& mediante a configuracdo de uma zona de confluéncia de
significacdo variacional/particular e correlacional/geral através do uso de diferentes formas de representacéo
simbdlicas. O processo é exemplificado mediante um dos momentos desenvolvidos por um grupo de alunos de
Biologia da UNESP/Campus Rio Claro, estado de S&o Paulo, Brasil, quando foram convidados a desenvolver
projetos de modelagem em uma disciplina de Matemaética no segundo semestre do ano de 2013.

Palavras-chave: Projetos Pedagogicos de Modelagem. Mediagio Artefatual. Variagdo. Algebra escolar.

Resumen

Presentamos un analisis del proceso de constitucion de practicas algebraicas en el contexto de proyectos
pedagdgicos de modelacion -PPM-. Partimos de la idea que las practicas algebraicas indican un conjunto de
acciones orientadas al tratamiento analitico de cantidades indeterminadas, pero, en el contexto de los PPM, se
constituyen mediante una singular coordinacién de procesos de covariacion espacio-temporal de las cuantidades
intencionalmente escogidas, con formas de correlacion propias de estructuras conceptuales invariantes que
tienden a experimentar un caracter “a-espacial” y “a-temporal”. Con base en las ideas de la Teoria de la
Actividad (ENGESTROM, 1999; LEONTIEV, 1978; VYGOTSKY, 1981) y del constructo tedrico Seres-
Humanos-Con-Instrumentos (BORBA,; VILLARREAL, 2005), consideramos que tal coordinacion se desarrolla
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como un proceso interactivo de actores humanos (alumnos y profesor) con no humanos (artefactos culturales)
gue entran en actividad de modelacion e imbrican, en la singularidad de sus acciones, diferentes posibilidades de
covariacion y correlacién. Concluimos que el caracter algebraico de las précticas se da mediante la configuracién
de una zona de confluencia de significacién variacional/particular e correlacional/general a través del uso de
diferentes formas de representacion simbolica. El proceso es ejemplificado mediante uno de los momentos
desarrollados por un grupo de alumnos de Biologia de la UNESP/Rio Claro/Sao Paulo/Brasil, cuando fueron
invitados a desarrollar proyectos de modelacidon en un curso de matematica durante el segundo semestre del
2013.

Palabras clave: Proyectos Pedagdgicos de Modelacion. Mediacion artefactual. Variacion. Algebra escolar.

1 Introducéo

O ensino formal da algebra, como atualmente é conhecido, é uma criacdo do século
XIX, mas s6 na segunda metade do século XX tornou-se uma area de crescente interesse para
diferentes pesquisadores em Educacio Matematica (PONTE; GUIMARAES, 2014). Inimeras
pesquisas na area tém mostrado que sua aprendizagem, além de ser interessante como objeto
de conhecimento e instrumento que auxilia a compreensdo de outras ciéncias, também ¢é
importante por favorecer o desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores (CAl;
KNUTH, 2011; STACEY,; CHICK; KENDAL, 2004; SUTHERLAND; ROJANO; LINS,
2002; VYGOTSKY, 1986). Parte dessa importancia apoia-se na ideia de que a algebra pode
ser vista como um prot6tipo de operabilidade de formas gerais.

Ao conceber qualguer conceito como expressao de algum tipo de generalidade, e a
algebra como um modelo de tratamento e manipulacdo de conceitos tedricos, consideramos
importante estudar a formacdo de conceitos algébricos em atividades de producdo de
conhecimento. Nosso proposito neste trabalho € precisamente esse: discutir alguns aspectos
relativos a formacdo de conceitos algébricos em contextos pedagdgicos criados
intencionalmente para incentivar a producéo de conhecimento em sala de aula.

No entanto, e seguindo as ideias de autores como Kursanov (1966); Prado Jr (1980);
Véazquez (2007); Obando, Arboleda e Vasco (2014), entendemos que 0s conceitos, além de
serem cristalizagcdes de acdes incorporadas em artefatos culturais, servem de instrumentos
para a realizacdo de outras acdes e, por isso, formar conceitos algébricos em contextos de
producdo de conhecimento significa constituir um tipo especifico de pratica, que
denominaremos de pratica algébrica.

Como acontece com qualquer pratica social, as algébricas sdo legitimadas
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societalmente! enquanto sdo desenvolvidas em tempos e espagos determinados com o objetivo
de manipular, de alguma maneira, 0 mundo material em que vivemos. Quando falamos de
praticas algébricas, nos referimos a formas de acdo orientadas ao tratamento analitico de
quantidades indeterminadas que se materializam pelo tratamento de formas gerais mediante o
uso de diferentes sistemas de representagcdo simbolica (GODINO et al., 2012; RADFORD,
2010b).

Para atingir nosso objetivo, alunos de uma disciplina de Matematica para biologos da
universidade UNESP/Campus Rio Claro, estado de Sao Paulo, Brasil, foram convidados a
desenvolver Projetos Pedagdgicos de Modelagem — PPM — (MALHEIRQOS, 2004; 2007).

De acordo com Borba (2001; 2011); Borba e Villarreal (2005) isso significa que os
alunos foram convidados a escolher uma tematica do proprio interesse, a formular pelo menos
uma situacdo-problema relacionada com a tematica escolhida, construir argumentos para dar
resposta a situacdo formulada e, finalmente, a produzir um relatério escrito sintese do
processo. Tal convite para desenvolver PPM, além de ser uma das tarefas escolares, foi
interpretado como um estimulo orientado a producédo coletiva de conhecimento em sala de
aula.

Duas perguntas tornaram-se de particular importancia para nosso propésito: 1) quais
acOes desenvolvidas no contexto de PPM alcangam o “status” de algébricas? 2) Que tipo de
interacOes pedagogicas favorecem a constituicdo de praticas algébricas no contexto de PPM?
Norteados por estas questdes iniciamos este trabalho discutindo o conceito de préatica
algébrica em contextos escolares, argumentando que quando constituidas como parte do
processo de modelagem matematica emergente dos PPM, passam por uma analise
variacional. Essa analise implica ndo sé a procura de padrBes de variacao entre as quantidades
qgue intervém nas situacBes-problema formuladas, mas também a construcdo de
correspondéncias com alguma forma geral de interdependéncia dessas quantidades
covariantes; isto €, algum padréo de correlacéo.

Na sequéncia, discutimos algumas ideias metodologicas. Para isso, consideramos que
a constituicdo de pratica algébricas em contextos de PPM deve ser compreendido como um
fendmeno social que implica a criacdo de condicGes para transitar de sentidos e significados
variacionais para outros de carater correlacional.

Adotamos assim, uma perspectiva metodologica favoravel a processos

1 O carater societal das praticas indica que o processo de legitimacdo é feito por certas instituicdes de acordo
com o contexto particular em que sdo desenvolvidas.
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intervencionistas, em que diferentes atores entram em atividade e interagem mediante 0 uso
intencionado de diversos artefatos culturais materiais e simbdélicos, em nosso caso particular,
carregados principalmente de significacio matematica. Com a intencdo de exemplificar
algumas das carateristicas do processo, finalizamos nossa discussdo apresentando um episodio
em que um grupo de alunas interagem com o professor e dois monitores da disciplina,

motivados pela analise de um problema emergente do PPM por elas desenvolvido.

2 As praticas algébricas e o ensino da algebra

Uma das preocupacdes que tem movimentado o ensino da algebra esta relacionada
com a necessidade de determinar o momento mais adequado para comecar esse Processo.
Algumas discussdes convergiram em considerar que, pelo grau de abstracdo e generalidade da
algebra, o mais recomendavel era que os alunos entrassem em contato com essa area depois
de ter tido pelo menos cinco ou seis anos de experiéncia com a Matematica escolar,
principalmente com a aritmética (LINS; KAPUT, 2004; PONTE; GUIMARAES, 2014). Os
principais argumentos dessa conclusdo descansam nos conteddos curriculares que,
supostamente, “deviam ser ensinados” de acordo com certa faixa etaria.

Com o ingresso e popularizacdo das tecnologias computacionais nos contextos
escolares, essa discussdo foi além de questdes relacionadas aos conteudos (BEDNARZ;
KIERAN; LEE, 1996). Dada a capacidade que este tipo de tecnologias tem para processar
grandes quantidades de informacdo e de executar acbes e operacdes consideradas
exclusivamente dos seres humanos, podendo, ndo s6 transformar expressdes simbolicas e
resolver diferentes tipos de equacbes, mas também operar conjuntamente com outros sistemas
simbolicos matematicos tais como gréaficos, tabelas e simulagfes, outros assuntos de cunho
epistemoldgico e metodoldgico passaram a ser de interesse geral. E o caso de discussoes
relacionadas ao tipo de situagcdes-problema soluciondveis com técnicas algébricas e as
possibilidades que oferecem aos contextos escolares para desenvolver processos de ensino da
algebra.

A anélise e tratamento sistematico de padrdes de varia¢do, o estudo de processos de
generalizagdo e a construgdo de modelos matematicos em situagfes das ciéncias naturais e
sociais passaram a serem assumidas como contextos importantes para a formacdo de
conceitos algébricos (BEDNARZ; KIERAN; LEE, 1996; BLANTON; KAPUT, 2011;
KIERAN, 2004). Logo, as fronteiras que delimitavam os contetdos e os tipos de problemas

algébricos que deveriam e poderiam ser tratados na escola tornaram-se cada vez mais
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confusos (GODINO et al., 2012).

Dessa discussdo desprendem-se dois aspectos imbricados e em permanente tenséo,
cuja co-determinacdo deve ser levada em conta quando se trata de desenvolver processos de
formacdo de conhecimento algebrico na escola: (1) entender que atualmente a algebra
constitui um campo teorico préprio da Matematica e (2) reconhecer que pode ser entendida
como uma particular forma de pensar. O primeiro aspecto refere-se a natureza organizativa
dos objetos e conceitos algébricos, mas também de como as afirmacbes e resultados
respondem a critérios de veracidade internos a Matematica. J& o segundo aspecto refere-se a
atos reflexivos e operagfes mentais e corporais que 0s sujeitos desenvolvem em tempos e
espacgos determinados com o objetivo de manipular, transformar e controlar o mundo material
em que vivemos e, desse modo, satisfazer as necessidades de existéncia e transcendéncia.

Entender a algebra escolar nessas condi¢es permite considera-la como uma particular
pratica matematica sempre em desenvolvimento que depende de processos de legitimagédo
societal e requer espacos pedagdgicos intencionados para sua constituicdo, comegando nos
primeiros anos de escolaridade (BLANTON; KAPUT, 2011; LINS; GIMENEZ, 2001;
POSADA et al., 2006; RIBEIRO; CURY, 2015). Do mesmo modo, quando 0s mecanismos
pedagogicos usados para a formacdo de conceitos algébricos sdo situagBes-problema das
ciéncias naturais e sociais, envolve, pelo geral, o estudo sistematico de qualidades e
quantidades que variam em campos particulares de variacdo. Em outras palavras, diremos
gue requer uma permanente ativacdo, o que autores como Posada et al. (2006), Cantoral e
Farfan (1998) chamam de pensamento variacional e Blanton e Kaput (2011) de perspectiva

funcional.

3 As praticas algébricas em contextos de modelagem: o papel da variacéo

Quando afirmamos que na algebra confluem pelo menos dois aspectos intimamente
conectados: ser um ramo da Matematica e indicar uma maneira particular de pensar
(pensamento algébrico), estamos querendo dizer que ela se constitui como parte de um
processo cultural e, como tal, indica uma forma de comportamento pratico legitimado
societalmente. Nesse sentido, a algebra deve ser entendida ndo s6 como produto de alguma
pratica social, mas também como instrumento para o desenvolvimento de outras praticas
culturalmente diferenciadas. Em outras palavras, ao realizar acbes orientadas
intencionalmente a transformar o mundo material para satisfazer as necessidades usando (ou

produzindo) conceitos, objetos e relagBes legitimadas com o significado de algébricas,
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podemos dizer que estamos numa pratica algébrica.

Como o termo “algébrica” estd adjetivando a “pratica”, indica que € uma particular
forma intencionada dos sujeitos organizarem suas acgoes e reflexdes, da mesma forma como
seria uma “pratica geométrica”, uma “pratica politica”, uma “pratica cientifica” etc. Mas, ao
mesmo tempo, indicaria que é possivel diferencia-la desses outros tipos de praticas. Cada uma
delas designa formas diferentes de manipular e legitimar as acgbes que 0s sujeitos
desenvolvem com o proposito de transformar intencionalmente o mundo em que vivem.

Mas, quais as carateristicas de uma pratica dita “algébrica”? Diversos autores
(BLANTON; KAPUT, 2011; CHARBONNEAU, 1996; GODINO et al.,, 2012; KIERAN,
2004, 2006; LINS, 1992; RADFORD, 2010a; RIBEIRO; CURY, 2015) reconhecem ser uma
pergunta de dificil resposta, ndo s6 porque depende do contexto historico-cultural a que se
faca referéncia, mas também porque implica uma tentativa de clarificacdo das difusas
fronteiras a respeito de outras formas de praticas matematicas (aritméticas e geométricas, por
exemplo).

No entanto, mesmo com a falta de consenso de delimitacdo e caraterizacdo mediante
uma Unica definicdo, é possivel mencionar dois aspectos de particular interesse associados as
praticas algébricas. Em primeiro lugar, nesse tipo de pratica sdo tratadas relagcBes entre
quantidades de natureza indeterminadas operadas fundamentalmente de forma analitica?. Isso
significa que numa pratica algébrica opera-se com quantidades e relacBes desconhecidas
(variaveis, incognitas, parametros, numeros generalizados) como se fossem aritmeticamente
conhecidas e cuja operabilidade torna-se possivel pela mediacdo de distintos sistemas
simbolicos formais® (especialmente alfa numéricas, mas ndo unicamente).

E, em segundo lugar, mesmo 0s processos de generalizacdo empirica e 0s de
tratamento de quantidades que variam conjuntamente (covariacdo) ndo serem assumidos
como processos tipicamente proprios da algebra, sdo considerados aspectos centrais para 0
desenvolvimento de préaticas algébricas. Isso sugere que, embora tais processos ndo indiquem

necessariamente um tratamento analitico de quantidades indeterminadas gerais®, podem ser

2 De acordo com Klein (1992, nota 232) a andlise, no pensamento algébrico, pode ser entendida com um duplo
sentido: de um lado, como um método para achar verdades matematicas, e, de outro, para caracterizar que 0
desconhecido pode ser tratado com o mesmo “status” de aquilo que é conhecido. Ver também Viéte (1983).

3 Godino et al. (2012) e Radford, (2010a) argumentam que o uso de letras é s6 uma possibilidade com grandes
potencialidades operacionais e cognitivas, mas outras formas simbdlicas, frutos de processos histéricos e
culturais particulares, poderiam mediar as formas do pensar algébrico.

4 Entre o "genérico" e o "generalizado" ha diferengas substanciais. Uma situacdo “generalizada" emerge quando
se passa a falar do que é comum a um conjunto de casos particulares. Ao passo que a situacao "genérica" emerge
quando tratamos diretamente daquilo que é geral numa situa¢do, sem a intermediacdo dos casos particulares
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vistos como contextos potencialmente pertinente para a constituicdo de diversos graus de
abstracio e generalizacgéo algébrica (KIERAN, 2004; MUNZON; BOSCH; GASCON, 2015).

Quando situacdes provenientes das ciéncias naturais e/ou sociais precisam ser
estudadas, a construcdo de padrdes de variacdo das quantidades que intervém na situacédo
torna-se um aspecto necessario, em que, os simbolos usados nas expressdes impregnam-se de
significados dindmicos, permitindo o estudo dos campos de variagdes de certas quantidades,
quando outras se fazem variar intencionalmente; isto €, uma analise covariacional. Um
segundo aspecto importante € a constituicdo de formas gerais de interdependéncia dessas
quantidades covariantes indicando uma analise correlacional. Desse modo, é possivel afirmar
gue no momento em que um sujeito precisa realizar alguma préatica algébrica sobre alguma
situacdo das ciéncias naturais, sociais ou da vida cotidiana (produzir modelos algébricos),
passa constantemente de uma abordagem variacional para outra correlacional e vice-versa.

De acordo com Posada e Villa (2006), a coordenar quantidades covariantes com
formas de correlagdo associadas, ndo ¢ um processo simples. Mesmo alguém raciocinando
variacionalmente ajustado a situacdo de interesse, nem sempre consegue determinar
correlacdes entre as quantidades pertinentes da situacdo; ou seja, determinar algum padrédo
invariante de correlacdo entre as variaveis. E isso, entre outras coisas, porque nem sempre €

possivel®.

4 Metodologia para a analise

Da variedade de perspectivas sobre modelagem que na atualidade permeiam o campo
da Educacio (ARAUJO, 2010; KAISER; SRIRAMAN, 2006), assumimos a proposta por
Borba (2011; 2001); Borba e Villarreal (2005), que incluem, como um de seus principios
pedagdgicos, incentivar a producao de conhecimento em sala de aula como um meio para a
formacdo de pensamento critico. Nessa proposta, os alunos sdo convidados a formular e
resolver situages-problema no contexto de temas escolhidos de acordo com seus proprios
interesses. A principal intencdo é criar um espago pedagogico favoravel a execucéo de acdes
anélogas as realizadas por pesquisadores quando desenvolvem suas investigagdes: formular,
delimitar e resolver situacdes-problema. Autores como Malheiros (2004; 2007) tém
denominado essa proposta de projetos pedagégicos de modelagem — PPM.

(LINS, 1992; LINS; GIMENEZ, 2001, p. 114).
5 Em geral as variagBes de natureza probabilistica sdo casos representativos de esse tipo de situagdes.
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Dado que as agles desenvolvidas nos PPM sdo intencionalmente orientadas a
producdo coletiva de conhecimento em contextos de sala de aula, o intuito € que a tendéncia
seja produzir ndo s6 conhecimento empirico, mas também sistematico, organizado e
conceitual; isto €, um processo de interpelacdo constante entre conhecimento tedrico e
espontaneo (VYGOTSKY, 1986). Um caso particular é quando, pelas carateristicas de cada
projeto, faz-se necesséria a producdo de processos de quantificagdes e/ou de tratamento de
formas espaciais criando um espaco potencial para a constituicdo de préaticas algébricas.

Para estudar o processo de constituicdo das possiveis praticas algébricas no contexto
dos PPM, focamos a atengdo nas carateristicas das acOes e interagdes entre atores humanos e
ndo humanos, pois de acordo com Borba (2001) e Borba e Villarreal (2005), nos processos de
producdo de conhecimento, tais interacbes devem ser compreendidas como unidades basicas
de analise. Para nosso caso, os atores humanos foram alunos, professor e monitores que
participaram, no segundo semestre de 2013, de uma disciplina de Matemética Aplicada para o
curso de Biologia da Universidade Paulista “Julio Mesquita Filho” (UNESP), campus de Rio
Claro, Sdo Paulo/Brasil, e os ndo humanos, o conjunto de artefatos culturais materiais e
simbolicos.

O professor solicitou aos alunos que em grupos de, no minimo, quatro e, no maximo,
seis integrantes escolhessem um tema de interesse coletivo, formulassem pelo menos uma
situacdo-problema e/ou pergunta de pesquisa referente ao tema escolhido, e construissem
argumentos orientados a dar possiveis solucdes ao problema e/ou responder a pergunta
formulada. O produto final era um texto escrito, sintese do processo de investigacdo e uma
apresentacdo oral para o resto da turma. Os alunos foram acompanhados ativamente pelo
professor e um dos monitores da disciplina® durante o semestre todo, produzindo um conjunto
de registros escritos (diferentes versdes de relatorio de pesquisa, os “slides” da apresentacdo
oral); audiovisuais (gravacdes em video ou s6 em audio de diversas discusses académicas
dentro e fora de sala de aula); e, entrevistas livres e semiestruturadas. A organizacdo da
informacdo baseou-se nos principios da teoria da atividade (LEONTIEV, 1978;
ENGESTROM, 1999) e no método de estimulacdo dual sugerido por Vygotsky (1981)’.

Neste caso, o convite do professor foi interpretado como o primeiro estimulo orientado

a detonar a necessidade de entrar na atividade de producdo de conhecimento. A partir desse

6 O professor e um dos monitores sdo os autores deste artigo.

7 O método consiste em apresentar aos alunos dois tipos de estimulos em sequéncia: o primeiro, um
problema que estimula a realizagdo de acdes e o segundo que oferece a possibilidade de construir os meios para
soluciona-lo (DANIELS, 2003).
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momento, um conjunto de novos estimulos foram propostos, a medida que os alunos
envolvidos na atividade de modelagem assim o precisassem. Ambos tipos de estimulos foram
entendidos como conjunto de atos instrutivos orientados a instigar processos coletivos de
producdo de conhecimento mediante a interacdo entre os sujeitos com diferentes niveis de
experiéncia relacionadas com a temaética escolhida (mediacdo pedagdgica intersubjetiva),
auxiliados por artefatos culturais (mediacéo artefatual).

As analises partiram da ideia de que as praticas sociais, em particular as algébricas, se
constituem em longos periodos de tempo mediante a troca de sentidos, significados,
perspectivas e intencionalidades que véo se incorporando nos sistemas de artefatos culturais
com que séo realizadas as agdes, interagOes e processos de comunicacao intra e intersubjetiva.

Desse modo, optamos por uma metodologia baseada nos principios da microetnografia
(STREECK; MEHUS, 2005) e de aproximacdo semidtica favoravel ao estudo das mudancas
no comportamento dos sujeitos que entram em atividades especificas (RADFORD; SABENA,
2015). Focamos a atencdo principalmente em trés aspectos: 1- processos intencionados de
envolvimento dos sujeitos; 2- evolucdo no tempo da moldagem reciproca dos diferentes
sentidos e significados de acordo com as carateristicas e experiéncias de cada sujeito e das
potencialidades dos artefatos utilizados; e 3- a busca de sintonia das agdes préprias da
atividade modelagem e as correspondentes acGes das praticas potencialmente legitimadas
como algébricas.

Embora o conjunto de dados tenha sido coletado durante um semestre académico, por
questdo de espaco ndo é possivel descrever detalhadamente todo o processo®. Em vez disso,
para ilustrar algumas das andlises realizadas, na continuacao apresentaremos um episodio em
que, durante a apresentacdo oral do projeto, o professor e os monitores da disciplina
interagem com um grupo de alunas motivado pelo estudo de um problema proposto no
contexto do PPM desenvolvido. Apresentamos as ideias em dois momentos. No primeiro,
discutimos o papel do conceito de covariagdo na singularidade da relacéo entre as quantidades
pertinentes da situacdo. No segundo, centramos a atencdo no conceito de correlacdo
correspondente como ponto de ancoragem para o tratamento de formas de generalidade, isto

é, acOes orientadas a constituir praticas algébricas.

5 Localizagdo de cetaceos em mar aberto: um exemplo

8 Convidamos ao leitor para ler o relatério completo de pesquisa que se encontra no acervo da biblioteca da
UNESP/Campus Rio Claro/SP/Brasil
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Um dos grupos, formado por cinco alunas® desenvolveu o projeto intitulado
“Cetaceos: um enfoque acustico”, cujo objetivo voltou-se para o estudo das carateristicas dos
sons emitidos por alguns cetaceos e a forma como os utilizam para se alimentar, se comunicar,
se reproduzir e se localizar no espago maritimo. O projeto foi dividido em trés partes. Na
primeira, apresentaram um conjunto de conceitos relacionados com a Fisica do som. Na
segunda, mostraram algumas aplica¢Oes desses conceitos para 0s sons emitidos por baleias e
golfinhos, explicando como, de acordo com as caracteristicas encontradas, é possivel
classifica-los. Na terceira parte, foi explicada uma das técnicas usada por cientistas para
localizar cetdceos em mar aberto.

O episddio que vamos apresentar emerge da terceira parte: a partir de um problema
que, de acordo com as alunas, foi tomado da “Internet” com o fim de mostrar uma aplicagao
da matematica na resolucdo de um problema relacionado a localizagdo de um cetdceo em mar
aberto a partir da captura dos sons por ele emitido. A técnica explicada pelas alunas envolvia o
uso de varios hidrofones arranjados em diferentes formas. De acordo com elas, 0s hidrofones
recebem o0s sons emitidos pelo animal, que depois é processado por um computador
localizado em um barco relativamente préximo. A tese central era que, calculando as
diferengas entre os tempos que cada hidrofone leva para capturar o som é possivel determinar
0 ponto de localizacdo do cetdceo com margens confiaveis de erro, levando em conta que a

velocidade do som na 4gua tem um valor constante de aproximadamente 1500 m/s.

5.1 Primeiro momento: estudando a singularidade da relacéo particular-geral

Para exemplificar o processo, as alunas apresentaram uma situacdo que envolvia trés
hidrofones arranjados linearmente. A situacdo discutida foi: considerando que um pesquisador
captura o0 som emitido por uma baleia com uma diferenca de tempo de 0,006 segundos entre o
primeiro e o segundo hidrofone e de 0,0007 entre o primeiro e o terceiro hidrofone,
determinar as coordenadas cartesianas onde a baleia deve estar localizada. Uma das alunas
explicou que os alicerces da técnica apresentada se achavam no conceito matematico de

hipérbole®.

® Os participantes da pesquisa autorizaram o uso de seus nomes proprios. Raphaela, Juliana, Gabriella, Nahanna
e Virginia eram alunas de primeiro ano de Biologia; Marcelo o professor; Carlos e Lucas, monitor e estagiario da
disciplina, respectivamente; e Fabian, além de monitor, tinha o papel de pesquisador principal.

10" As ideias aqui apresentadas sdo uma transcricdo textual do video da apresentacéo oral das alunas e as imagens
foram tomadas da gravacdo e/ou do trabalho escrito. De acordo com elas, a situacdo foi tomada da internet e a
apresentaram mesmo manifestando falta de compreensdo do problema. Embora ha alguns erros conceituais e
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A
Y = —S —> T = E
t v
Tempos — 1 —> 0
2 — 0,006
3 — 0,0007
V= 1500 m/s
S = CZ (t212t31 7t21t312) + dhz(tn 7t31)
e . 20, (ty; +t,)
Figura 1 — Hipérbole Figura 2 — Explicacdo do problema | Figura 3 — Transcricdo da
Fonte: Audio da apresentacéo das Fonte: Video apresentagéo oral lousa (2013)
alunas (2013) (2013)

Raphaela: os hidrofones foram colocados a uma distancia d1, d2 e d3. Eu cologuei aqui
[apontando para o quadro] as equagdes (figura 2 e 3). A gente sabe da fisica que a velocidade
é a distancia pelo tempo. E vamos supor que o tempo que demora o som para chegar até o
hidrofone um é zero segundos“, até o hidrofone dois 0,006 segundos e até o hidrofone trés
0,0007 segundos. A velocidade do som na agua é 1500 m/s. Aqui [mostrando o gréfico que
aparece na tela do computador] é uma hipérbole (figura 1). Esta parte da hipérbole
[mostrando a asa direita da hipérbole] representa o som que estd sendo transmitido pelo
animal e aqui [mostrando a asa esquerda da hipérbole] o é o som que esta voltando. Aqui ja
esté pronta a férmula da hipérbole (figura 2 e 3) e posso ir substituindo os valores que eu
tenho: t», o tempo que demora entre o hidrofone 1 e 2; e, ts1, entre o hidrofone 1 e 3. A
equacao Sy é para os valores x do ponto cartesiano onde a baleia esta.

(Audio da apresentacio oral da aluna, 2013).

Uma vez culminada a apresentacdo, o professor preocupado por algumas imprecisdes
conceituais da aluna, interveio indagando-as pontualmente sobre a relacdo do fendémeno fisico
e 0 conceito matematico de hipérbole que, segundo elas, oferecia a solucdo ao problema
formulado.

Marcelo: Por gque o conceito matematico hipérbole é o que, segundo vocés, descreve e resolve
0 problema? Por que ndo uma parabola, por exemplo?
(Audio da intervencéo do professor ap6s apresentacao oral da aluna, 2013).

Todas as alunas ficaram caladas por um tempo com gestos de ndo saber explicar por
gue precisamente a Matematica desse lugar geométrico permite desenvolver a técnica para
resolver o problema apresentado. No entanto, Raphaela (talvez por se sentir responsavel por
essa parte do trabalho) atreveu-se a dar uma resposta, repetindo o que ja tinha explicado na
apresentacdo, mas neste momento acrescentado alguns gestos com os bracgos para enfatizar o
ja dito:

Raphaela: O som da baleia que faz assim [mostrando com os bragos a forma de um dos

ideias confusas, ndo é de nosso interesse discutir e/ou corrigir aqui esses erros conceituais, pelo contrério, alguns
deles ajudaram nas andlises cognitivas e na melhor compreensdo do processo de constituicdo de praticas
algébricas.

11 Esta afirmac&o indicaria que a baleia estd no mesmo lugar do hidrofone 1.
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ramos da curva] e depois quando volta e faz assim [mostrando com os bracos a forma do
outro ramo da curva]. Entao o gréfico fica, um que vai porque ela emitiu 0 som, e o0 outro que
volta porque o som voltou [mostrando de novo com os bracos a forma das duas asas da
curva]. Fica assim a imagem de uma hipérbole como mostrado na figura.

(Audio da resposta da aluna & pergunta do professor, 2013).

Figura 4 — Aluna explicando o movimento da onda sonora
Fonte: Video apresentacdo oral (2013)

A partir da explicacdo verbal, acompanhada dos gestos realizados (Figura 4),
confirma-se que, de acordo com campo de significacdo da aluna, tanto da situacdo fisica
guanto do conceito matematico, além de estar reconhecendo e discriminando algumas
guantidades pertinentes da situacdo, também estd determinando formas de covariacdo entre
elas. Com essa informacdo, realiza uma primeira tentativa de coordenacdo com uma das
possiveis formas de correlacdo, utilizando a representacdo do gréafico da hipérbole. Neste
sentido, o grafico representa outra maneira de singularizar a particular relacdo de covariacao
entre as quantidades identificadas. No entanto, percebe-se na explicacdo, que a aluna esta
fazendo uma associacéo por analogia da forma geométrica do grafico com a trajetoria da onda
sonora, 0 que indica que o grafico ndo estd sendo necessariamente usado como uma
representacdo significante (DUVAL, 1999), da forma geral (correlacdo) de interdependéncia
das quantidades covariantes.

A falta de compreensdo da correspondéncia entre a covariacdo e a correlacdo é
evidenciada em pelo menos dois aspectos. Em primeiro lugar, porque, caso fosse como a
aluna explicou, estaria se referindo a uma onda sonora que realmente tem frente circular
(esférica) e ndo hiperbdlica (MEDWIN; CLAY, 1998). Em segundo lugar, porque, de acordo
com a explicagdo e o esquema mimico mostrado pela aluna, interpreta-se que a forma gréfica
da hipérbole indicaria que a onda sonora emitida pelo animal viaja em direcdo aos hidrofones
(primeiro ramo da hipérbole), bate contra eles e volta (segundo ramo da hipérbole). Nesse
caso, o gréafico ndo poderia ser a melhor representacdo dessa situacao, pois o reflexo da onda
que volta interferiria na onda emitida e, na hipérbole, os ramos do gréafico ndo se cortam.

O professor é consciente que a aluna nao esta conseguindo coordenar adequadamente

os padrdes de covariacdo das duas quantidades fisicas particulares: tempo e distancia que
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definem o movimento do som emitido pela baleia, com a correlagdo entre essas mesmas
quantidades encapsuladas nos sistemas simbdlicos matemaéticos - gréfico e simboélico-analitica
(a férmula) - que representam o conceito de hipérbole. Podemos interpretar que as alunas nao
estdo conseguindo modelar matematicamente o fendmeno fisico, pois o conceito matematico
ndo estd sendo usado como padrdo geral de correlacdo entre as duas varidveis (modelo
matematico). Isso talvez explique porque a férmula, mesmo sendo escrita no quadro, néo foi
usada na explicacao e na resposta dada a pergunta do professor.

O professor fez dessa situacdo emergente um espaco pedagogico adequado para
discutir com as alunas algumas ideias sobre o processo da modelagem matematica.
Especificamente, aproveitou o momento para criar condi¢cGes pedagdgicas em que fosse
possivel fazer aparecer na consciéncia das alunas (aprendizagem) o conceito matematico
hipérbole (padrdo geral) e seu potencial para auxiliar a compreensdo e solucdo da situacao-
problema formulada (um caso particular). Interpretando Kursanov (1966); Davidov (1988), o
propdsito era fazer compreender a hipérbole ndo s6 como conceito matematico, mas também
seu carater de modelo e o potencial papel na compreensdo, controle e transformacdo da
situacdo que estava sendo estudada. Por isso, pediu voltarem ao grafico e comentou:

Marcelo: Apos a explicacdo de Raphaela eu ainda nao consegui entender bem porque a
hipérbole aqui, mas talvez entre eu, Lucas e Fabian podemos ajudar vocés entender melhor
esse conceito matematico e entre todos estudamos como resolver o problema. Para isso,
primeiro vamos tentar decifrar a informacgédo que aparece aqui no gréafico e depois iremos a
formula. O que é aquele d1 e d2? [mostrando o grafico da hipérbole apresentada na Figura
1]

Raphaela: E a distancia da baleia a cada microfone®?.

Marcelo: O que significa o ponto s(x,y)?

Raphaela: O ponto s(x,y) mostra onde é que a baleia esta.

Marcelo: E o que é dh e —dh?

Raphaela: Sdo os microfones

Marcelo: Agora alguma de vocés saberia me dizer porque o grafico representa uma
hipérbole?

(Audio do dialogo entre professor e alunas, 2013).

Apo6s um tempo de siléncio, gestos corporais, olhares e sons indicadores de ndo saber

responder, Fabian toma a palavra e disse:

Fabian: Podemos lembrar que se a diferenga entre di e d> € uma constante, entdo se pode
explicar por que representa uma hipérbole.
(Video apresentacéo oral, 2013).

Seguidamente, o professor toma de novo a palavra:

Marcelo: O que Fabian disse é a carateristica principal da hipérbole. Agora o problema é
encontrar porque o problema se resolve com esse conceito. Onde esta essa diferenca

12 A aluna também foi indagada pelo que tinha acontecido com o terceiro hidrofones, mas nao soube responder.
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constante no fenémeno? Pensemos em explicar primeiro qualitativamente o que € que leva a
assumir o conceito de hipérbole, para depois usar as formulas.

Raphaela: E um problema muito complexo e reconhecemos que ha muitas coisas que nao
entendemos. Por exemplo, ndo entendemos a equacéo e todas as passagens para resolvé-la.
Marcelo: N&o, mas primeiro precisamos saber dar uma explicacdo qualitativa do porqué
dessa situacdo implicar em usar precisamente a hipérbole. Depois podemos entender as
passagens da equacao.

(Audio do dialogo entre professor e alunas, 2013).

Destes dialogos, queremos ressaltar um elemento de particular importancia
relacionado a constituicdo das praticas algébricas em contextos de PPM. Quando se usa a
modelagem como proposta pedagogica para o ensino da Matematica, as respostas
matematicamente exatas, certas e acabadas deixam de ser uma prioridade para dar passo ao
eventual, a incerteza, ao “erro” e, principalmente, a desconstrucdo de configuracGes
categoricas de ser e ndo ser. Percebe-se, por exemplo, como professor e alunos véo se tornado
participes da mesma atividade, sem que nenhum deles seja assumido como Unico portador do
conhecimento, nem provedor de respostas certas, mas atores com a potencialidade de
contribuir, a partir das proprias experiéncias, com ideias para tentar compreender e resolver a
situacdo-problema.

Para todos eles, o conceito de hipérbole tinha sido tema de estudo em momentos
anteriores, e, embora cada ator tivesse experiéncias diversas com esse conceito, estavam ante
algo “novo”, ndo porque era desconhecido, mas porque conceitos matematicos “velhos”
podem tornar sua presenca em novidade, dependendo da situacdo que esta sendo tratada. Visto
assim, a adjetivacdo da pratica como algébrica ndo é feita unicamente por legitimacédo externa,
mas também pela atualizacdo dos sentidos e significado que sdo produzidos na singularidade
da situacdo. A pratica ndo é algébrica em si, mas torna-se algébrica pela troca de experiéncias,
interpretacdes, perspectivas e intencionalidades dos diferentes atores, que vdo entrando em
sintonia mediante as diferentes interagdes intersubjetivas e pela troca de artefatos culturais
carregados de diferentes significagdes, dentre elas de significacdo algébrica.

Para o caso que estamos tratando, destacamos especialmente o papel da linguagem
comum e das linguagens conceituais da Matematica e das outras areas como da Fisica e da
Biologia. No entanto, ndo se trata de assumir 0 processo como uma tradugéo direta do campo
de significacdo variacional da situacdo fisica para o campo de significacdo correlacional
matematica e vice-versa, mediada pelas palavras. Essa interacdo € de natureza bem mais
complexa, pois, dentro dos diferentes campos de significagdo, os sujeitos agem de maneiras
diferentes sobre a relevancia dos fatos, das justificativas, das afirmacfes, da aceitacdo (ou

ndo) das declaracdes, das crencas, dos interesses, das intencionalidades e das regras de
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validagdo dos raciocinios. Desse modo, a constitui¢do de praticas algébricas em contextos de
PPM, deve ser entendida como um processo que muda com o tempo de acordo com as
condicdes culturais sob mecanismos de legitimidade institucional.

Tanto na apresentacdo da aluna, quanto no didlogo seguinte com o professor, percebe-
se como cada um deles manifesta as intencionalidades respondendo aos significados da
particular institucionalidade que representam. Raphaela, por exemplo, explicou suas
compreensdes mediante um conjunto de palavras, férmulas, figuras e formas gréficas,
ilustrando sua compreensdo sobre a covariacdo das variaveis fisicas e a respectiva correlacéo
matematica com o conceito de hipérbole. Mas também um conjunto de gesticulagdes e tons de
voz que combinados com as outras formas simbolicas tinham o propdésito de explicar o
processo, cumprindo assim com a necessidade de responder a tarefa escolar que lhes foi
proposta e gue, vale a pena mencionar, representava uma “nota” avaliativa na disciplina.

Por outro lado, para o professor, que se encontrava num campo de significacdo
diferente do das alunas e cujo viés era mais proximo da institucionalidade cientifica, a
explicacdo delas ndo foi totalmente bem-sucedida. Por isso, as incentivou para que revisassem
a coeréncia dos argumentos cientificos apresentados, mediante um conjunto de acOes
identificados como atos instrutivos orientados a estimular a producéo de significados teéricos
que respondessem correlacionalmente ao fenbmeno empirico de variagdo entre as
quantidades. E o caso da orientacio dada, de realizar primeiramente uma analise qualitativa e,
posteriormente, pensar na analise correlacional; isto €, primeiro fazer uma anéalise variacional
e depois as “passagens” das equacdes com as que explicariam a correlacdo do fenémeno fisco.

Ou seja, o significado matematico algébrico do conceito hipérbole in situ (espago-temporal).

5.2 Segundo momento: tomando consciéncia do papel da correlacdo

Os propésitos dos atos instrutivos, por estarem carregados de padronizagdes culturais,
além de provocarem aprendizagem, servem como ancoragem para produzir desenvolvimento
nos sujeitos e limitar ou impulsionar novos comportamentos. O padrdo invariante “diferenga
constante” codificado no conceito de hipérbole ¢ um exemplo de padronizagdo cultural
constituido historicamente. Dado que a experiéncia tedrica das alunas com esses conceitos era
menor que a do professor, ele disponibilizou, respeitando os argumentos delas, uma
explicacdo sintética das principais carateristicas do conceito, usando para isso o grafico ja

apresentado (Figura 5).
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Quando eu pego um ponto qualquer na hipérbole e tenho esses dois

\ l ,,1'_" pontos especiais chamados focos, a diferenca da distancia daqui

| 2N [do ponto ao foco 1], com essa outra aqui [do ponto ao foco 2], €
/'\, Q igual mesmo eu pegando outro ponto da hipérbole. Entdo essa
= —f) diferenca sempre é constante sem importar qual ponto eu pego.

i

Essa é a caracterizacdo do lugar geométrico chamado hipérbole.

- Agora o que temos que entender é como essa diferenca se relaciona

§ ’ com o movimento da baleia e sua localizac&o... (Audio da fala do
professor, na apresentacdo oral das alunas, ano).

Figura 5 — Professor explicando o significado matematico da hipérbole
Fonte: Video da apresentacdo oral (2013)

O intuito é que, discutindo conceitualmente as carateristicas matematicas da hipérbole,
0 grupo conseguisse melhorar o processo de coordenacdo dos padrées de covariagdo do
fendbmeno com a correspondente correlacdo e, desse modo, fazer acontecer um novo
aprendizado e o respectivo desenvolvimento cognitivo. Na explicacdo conceitual, o professor
enfatiza que qualquer hipérbole deve ter a propriedade de que “todos os pontos P que a ela
pertencem, o valor absoluto da diferenca de P a dos pontos fixos chamados focos é uma
constante” (Video da apresentacdo oral, 2013). Tal “diferenca constante” que define a
hipérbole pode ser entendida como a “célula” ou, em palavras de Davidov (1988), o “abstrato
concreto” que encapsula a forma geral e, por essa via, 0 conceito algébrico que permite
estudar os problemas particulares sobre hipérbole. Desse modo, tanto o conceito algébrico,
guanto a sua particularizacdo mediante o problema sobre a localiza¢do de cetaceos em mar
aberto é singularizado nas diferentes compreensdes das alunas e do professor.

Pela experiéncia com o conceito, o professor sabe que nas equacdes e no grafico
apresentado pelas alunas deve estar codificada historicamente essa diferenga constante e que
deveria corresponder com a situacdo-problema particular ou fenémeno fisico de variacdo. Isso
explica sua insisténcia por fazer aparecer o conceito de diferenca constante, como uma
confluéncia dos campos de significagdo qualitativa do conceito como um geral e de, pelo
menos, um particular. Ele entende que um passo importante na busca de sintonia das a¢oes
proprias da atividade de modelagem com as correspondentes a¢fes das praticas legitimadas
como algébricas é fazer com que as alunas ingressem no nivel de compreensao do significado
matematico da diferenca constante, sem importar o registro de representacdo utilizado.
Seguindo as ideias de Davidov (1988) isso indica uma ascensao do abstrato para o concreto.

Quando isso acontecer, supde-se que ha um ganho cognitivo das alunas, na medida em
que Ihes seré possivel operar analiticamente a forma geral e/ou estrutural da correlacdo entre
quantidades indeterminadas por meio das técnicas de manipulagéo algébrica materializada na

equacdo, passando a ter uma compreensdo mais aprofundada da relacdo particular de
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covaria¢do como caso particular. Uma forma de interpretar esse ganho cognitivo é considerar
que as alunas ingressam em uma camada de significacdo de maior generalidade, abstracéo e
concretude das praticas algébricas. Essa era uma das intengdes do professor quando pediu
para elas primeiro tentarem explicar qualitativamente a relacdo da hipérbole com o problema
formulado e apds disso as regras de operacdo quantitativa (“as passagens da equagdo”).

Fazer ingressar as alunas nessa area de préatica algébrica usando contextos de projetos
pedagdgicos de modelagem ndo € um processo imediato nem transparente, dai a importancia
dos constantes atos instrutivos, para que os alunos consigam ser conscientes de que em meio a
mudanca (padrdo de variacdo), ha algo que permanece (invariante estrutural), condicéo
necessaria para ingressar a area de significacdo cada vez mais proxima de préticas algébricas.
Por isso, para que os alunos percebam a relacdo geral, consigam operar com ela e
compreendam seu papel no tratamento das varias particularidades que representa, devem
participar ativamente em diversas atividades e com diferentes formas simbdlicas, mesmo sem
ter um dominio total de significacdo delas, pois, nas formas de interacdo social, é possivel
empregar mais simbolos do que realmente compreendemos. Esse exercicio favorece o
ingresso as diferentes camadas de significacdes esperadas.

Na ementa da disciplina ndo estava previsto trabalhar o conceito de hipérbole. Porém,
a partir dessa situacdo emergente, para o professor foi necessario construir novos atos
instrutivos, representados em outras atividades e situagGes-problema particulares para
acrescentar, ao campo de significacdo das alunas, outras possibilidades de coordenacdo do
padrdo de variagdo “diferenga constante” com a correspondente correlacdo codificada no

conceito matematico de hipérbole.

6 Consideracdes finais

Nosso proposito neste trabalho visava discutir alguns aspectos relativos a constituicao
de praticas algébricas localizadas em contextos pedagogicos de producdo de conhecimento.
Quando falamos de préatica algébrica, nos referimos a um conjunto particular de acGes
orientadas ao tratamento analitico de quantidades indeterminadas com o auxilio de diferentes
artefatos culturais materiais e simbolicos. Para atingir o objetivo, no ano 2013 alunos de uma
disciplina de Matematica para Bidlogos da UNESP/Rio Claro/SP/Brasil, foram convidados a
desenvolver Projetos Pedagogicos de Modelagem - PPM, convite que serviu de estimulo para
fazer entrar em atividade a producdo de conhecimento dos alunos. Pela natureza dessa

perspectiva pedagogica, entendemos que nem sempre surge a necessidade e/ou a possibilidade
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de constituir préaticas algébricas. Porém, de acordo com as carateristicas especificas de cada
projeto, podem ser criadas condi¢fes para que faca sentido constitui-las, principalmente pelo
papel que tém na formulacdo e solucédo das situacdes-problema.

Argumentamos que, nesse contexto, as praticas algébricas se constituem como sintese
de um processo de coordenacdo de padrdes de variagdo entre as quantidades pertinentemente
da situacdo-problema (um particular) com certas formas de correlacdo entre variaveis
indeterminadas correspondentes (um geral), singularizada nas acOes interpretativas e
propositivas dos sujeitos envolvidos na atividade. Dado que tal coordenacdo ndo € um
processo simples de realizar, o trabalho coletivo com a participacdo de atores com diferentes
experiéncias na situacdo tratada, torna-se uma das principais estratégias para consegui-lo.
Ressaltamos, em especial, aqueles atores que tém tido como objeto de reflexd@o e de pesquisa
0s aspectos relevantes da situacdo. Esse € um dos papéis que normalmente tem o professor
enquanto acompanha os alunos no desenvolvimento dos PPM.

Uma das agdes mais importantes destes atores mais experientes, em particular do
professor, € propor diferentes tipos de acBes mediante o uso dos artefatos disponiveis,
principalmente simbolicos, orientando a surgir na consciéncia dos alunos (aprendizagem) as
possibilidades de operar com os padrbes de variacdo e correlacdo, relativas as situacGes-
problema formuladas. Propusemos que, na medida em que se consiga produzir, pelo menos,
um padrdo de correlagdo que relacione as variaveis indeterminadas associado ao padrdo de
variacdo definido, tem-se configurado uma forma geral que coloca a situacdo-problema em
estudo como um caso particular e, por essa via, pode-se dizer que se constituiram acdes com
sentido e significado algébrico no contexto dos PPM. Isto €, préaticas algébricas. Visto assim,
podemos afirmar que as préaticas algébricas constituidas nos PPM ndo estdo totalmente
submersas no campo de significacdo legitimado pela institucionalidade matematica como
“algébrico”, pois 0s sentidos e significados das formas de expressdo da correlacdo/geral
continuam impregnadas de sua significacéo variacional/particular.

Consideramos que essas dualidades nédo se apresentam de maneira excludente sob uma
logica de “ser” ou “ndo ser”, mas dialética, como confluéncia de contrarios que se negam e se
desenvolvem mutuamente na singularidade das acGes realizadas com o auxilio dos diferentes
registros simbolicos com os que se produzem os diversos sentidos e significados. Uma
possivel interpretacdo para essa confluéncia de sentidos e significados que configuram as
praticas algébricas no contexto dos PPM é em termos de zonas de transito semantico das
acOes dos atores, que podem estar mais ou menos proximos do carater geral e fazem uso de

registros simbolicos mais ou menos proximos de representacdes alfanuméricas (ver Figura 6).
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Figura 6 — Zona de constituicdo de praticas algébricas
Fonte: Os autores (2013)

Embora ndo fosse possivel falar de todo o processo desenvolvido com as alunas na
producdo do PPM, com o episddio analisado pretendiamos ilustrar algumas formas de
materializacdo, operacdo e transformacéo dos diferentes sentidos e significados das acGes que
constituem essa zona. Esbogcamos assim, alguns dos movimentos nos espagos de significacdo
pelos que foram transitando os atores humanos (professores, alunas e monitores), enquanto
desenvolviam os PPM usando diferentes registros simbdlicos de representacdo (atores nédo
humanos).

De acordo com o exemplo discutido, nas representagdes simbdlicas com que foi
tratado o conceito de hipérbole, ndo apenas confluiu o padrdo de variacdo (dinamico) e a
correspondente correlacdo (estatico) da diferenca constante entre quantidades, mas também a
tensdo de ser um argumento que da solucdo ao problema particular sobre localizagdo de
cetaceos, com o fato de ser um invariante geral que pode ser usado para representar qualquer
outra situacdo com carateristicas semelhantes. Nessas condicGes, sugerimos que as praticas
algébricas constituidas nos PPM podem ser assumidas com o papel de modelos matematicos,
pois como sugere Davidov (1988) e Kursanov (1966), um modelo deve comportar uma
original “mistura” de evidéncias e abstracbes, expressando relagdes intrinsecas gerais dos
objetos modelados, mas garantindo a deducédo e o tratamento das diversas formas particulares

que os contextualizam.
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