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Influéncia dos Padroes de Interacao Didatica no
Desenvolvimento da Aprendizagem Matematica:
analise de uma atividade exploratorio-investigativa
sobre sequéncias

Influence of Didactical Interaction Patterns into the
Development of Mathematics Learning: an analysis of
an exploratory-investigative activity about sequences

Adriana Assis”
Cristina Frade™
Juan D. Godino™

Resumo

Neste artigo exploramos as configuragdes diddticas e, mais especificamente, os padrdes
de interagdo estabelecidos entre professoras e alunos em uma atividade exploratério-
investigativa de Matemadtica. Essa atividade foi implementada em uma turma do sétimo
ano do Ensino Fundamental (alunos de aproximadamente 12 anos), visando melhor
compreender a emergéncia dos padrdes de interagdo e seus efeitos sobre o
desenvolvimento da aprendizagem. Identificamos as configuragdes didaticas, utilizando
um modelo tedrico-metodoldgico concebido para descrever e interpretar os processos
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interativos em sala de aula. Como conclusdo, ressaltamos a necessidade da gestdo entre
as distintas configuracdes, e a consequente cooperagdo produtiva (sinergia) entre os
diferentes padrdes de interagdo, para estabilizar a negociagdo de significados e possibilitar
o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Enfoque Ontossemiético. Configuracdes Didaticas. Padrdes de interac@o.
Atividades exploratério-investigativas. Sequéncias.

Abstract

The aim of this paper is to explore the didactic configurations and, more specifically, the
patterns of interaction established between teachers and students during an exploratory-
investigative mathematical activity. This activity was implemented in a seventh grade
class (students approximately 12 years old) and aimed to contribute to understanding
regarding the emergence of the patterns of interactions and their effects on the
development of learning. We identified the didactic configurations using a theoretical-
methodological model designed to describe and interpret the interactive processes in
the classroom. In conclusion, we emphasize the need for management between the
distinct configurations, and the consequent productive cooperation (synergy) between
the different interaction patterns, to stabilize the negotiation of meanings and enable the
development of students’ learning.

Keywords: Onto-semiotic Approach. Didactic Configurations. Patterns of interaction.
Exploratory-investigative activities. Sequences.

1 Introducao

Em se tratando de propostas curriculares ou de formagao de professores
de Matematica, o trabalho com as investigacdes matemdticas é frequentemente
apresentado como experiéncia fundamental tanto para a aprendizagem
matematica dos alunos quanto para o desenvolvimento profissional do professor.
A opcdo por esse tipo de atividade fundamenta-se na crenga de que ambientes
dessa natureza podem configurar um contexto rico e proficuo para o
partilhamento e negociac¢do de significados (BRUNER, 2002) entre os
préprios alunos, e entre os alunos e o professor.

Atividades de investigacdo oferecem, potencialmente, a possibilidade
de os alunos vivenciarem experiéncias matematicas. No entanto, para que essa
atitude investigativa possa se desenvolver, recomenda-se que o professor centre
a aula na atividade dos alunos, em suas ideias e em sua pesquisa, € mantenha
uma postura questionadora gerenciando o grau de apoio a dar aos alunos
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(PONTE; FONSECA; BRUNHEIRA, 1999), de preferéncia o menor possivel.
Contudo, a cultura da sala de aula ndo se altera de uma hora para outra, ja que
diversos s@o os fatores que podem influenciar a transi¢cdo de uma dindmica
classica para uma dindmica investigativa. Alguns desses fatores estdo ligados a
normas e metanormas' relacionadas ao papel do professor e da escola (ASSIS;
GODINO; FRADE, 2012).

Diante desse cendrio, e entendendo que a compreensdo dos processos
interativos em sala de aula é fundamental para redimensionar as praticas
pedagdgicas, propomos, neste artigo, explorar as configuracoes diddticas
(GODINO; CONTRERAS; FONT, 2006) e, mais especificamente, os padroes
de interacdo estabelecidos entre professoras e alunos em uma atividade
exploratério-investigativa de Matematica, visando melhor compreender a
emergéncia desses padrdes e seus efeitos sobre o desenvolvimento da
aprendizagem. Para tal, analisamos uma tarefa exploratério-investigativa
implementada em uma turma do sétimo ano do Ensino Fundamental (alunos de
aproximadamente 12 anos) de uma escola publica situada na regido urbana de
Belo Horizonte (MG).

Na primeira parte do artigo, explicitamos os construtos tedricos adotados,
o problema de pesquisa e contextualizamos a tarefa implementada. Em seguida,
analisamos e discutimos as trajetérias e interacdes didaticas estabelecidas pelas
professoras e alunos no desenvolvimento da atividade, utilizando como modelo
tedrico-metodoldgico o 3° nivel de andlise proposto pelo Enfoque Ontossemidtico
do Conhecimento Matematico (EOS) (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).
Também, identificamos os padrdes de interacdo suscitados (GODINO;
LLINARES, 2000; MENEZES, 2005) indispensaveis a inferéncia dos atos e
processos de significagdo mobilizados. Como conclusdo, ressaltamos a
necessidade da gestdo entre as distintas configuracdes, e a consequente
cooperagdo produtiva (sinergia) entre os diferentes padrdes de interacdo, para
estabilizar a negociacdo de significados e possibilitar o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos.

! Tomando-se o contexto da sala de aula, a no¢do de normas refere-se ao cumprimento de papéis que
regem as interagdes entre professor e alunos e, em geral, as convengdes estabelecidas de maneira
histérica sobre como se comunicar e como reagir ante as intervengdes dos outros (PLANAS;
IRANZO, 2009). Considerando que as normas sao negociadas dentro da sala de aula, e, portanto, sdo
objeto de interpretacdo, valoracdo e reflexdo pelos agentes envolvidos, considera-se que professor
e os alunos mobilizam conhecimentos que dizem respeito a contetidos de Matematica, mas também
conhecimentos sobre Matemaética, sobre sua utilizacdo, sobre ensino e aprendizagem (particularmente
de Matematica) e, dentre outros, sobre a consciéncia que tem o sujeito do proprio conhecimento. As
normas, de segunda ordem, relativas a esse metaconhecimento, D’Amore, Font e Godino (2007)
denominam metanormas.
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2 Marco tedrico

O EOS propde cinco niveis ou tipos de analise didatica: 1) Identificacdo
de praticas matemaéticas; 2) Elaboracao das configuracdes de objetos e processos
matematicos; 3) Andlise das trajetérias e interacdes didaticas; 4) Identificagdo
do sistema de normas e metanormas; 5) Valoracio da idoneidade didatica do
processo de ensino e aprendizagem (FONT; PLANAS; GODINO, 2010).

Apesar de considerarmos que uma andlise didatica precisa descrever e
explicar a aprendizagem, bem como a forma como se da sua producgdo, em
termos dos diversos niveis de andlise do EOS, neste artigo centramos a atencao
no nivel 3 — as trajetdrias didaticas implementadas e os padrdes de interaciao
estabelecidos. Essa opcdo deve-se ao fato de que a aplicagdo dos demais niveis
de anélise do EOS requer uma ampliagc@o excessiva da extensao deste artigo e
de seus objetivos. De todo modo, consideramos que as nogdes tedricas proprias
do nivel 3 (configuracdo didatica, trajetéria didatica e padrdo de interacdo) sdao
suficientes e adequadas para desvelar fendmenos didaticos que, com frequéncia,
passam desapercebidos, bem como proporcionam insigths significativos sobre
o papel das interacdes em sala de aula para compreender os processos de
aprendizagem dos alunos e propor critérios para sua melhora progressiva.

2.1 Configuracoes didaticas

Uma configuragdo diddtica é um intervalo ou segmento de atividade
didética (ensino e aprendizagem) que se distribui entre os momentos de inicio e
término de uma tarefa ou situagc@o-problema. Inclui, portanto, as acdes dos alunos
e do professor, assim como os meios usados para abordar o estudo conjunto da
referida tarefa.

Uma configuragdo didatica (Figura 1) é composta por uma configuracio
epistémica — uma tarefa, as agcdes requeridas para sua solucdo, linguagens,
definicdes, proposi¢des, procedimentos e argumentagdes, as quais podem estar
a cargo do professor, dos alunos ou distribuidas entre ambos — uma configuracio
instrucional, onde encontra-se uma configuragdo docente e outra discente em
interacdo, e uma configuracio cognitivo-afetiva.

Uma sequéncia de configuracdes didaticas orientada a aprendizagem
de um tipo de situag¢do-problema (ou de um contetido especifico) constitui uma
trajetria didatica (Figura 1). Como € descrito em Godino, Contreras e Font
(2006), as trajetérias didaticas — que sdo compostas por sub-trajetdrias
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epistémicas, docentes, discentes, mediacionais e interacionais — condicionam o
desenvolvimento das trajetdrias cognitivas dos sujeitos envolvidos nas praticas
sociais. Essas trajetorias, por sua vez, descrevem a aprendizagem conquistada
pelos alunos, sendo sua otimizag@o o principal objetivo do processo educativo.
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Figura 1 — Interagoes didaticas
Fonte: Godino, Batanero e Font (2008, p. 21)

Godino, Contreras e Font (2006) descrevem, utilizando como critério as
interacdes estabelecidas, quatro tipos de configuragdes didaticas tedricas de
referéncia: configuragdes magistral, a-didatica, dialégica e pessoal.

A configuracdo didatica magistral refere-se a maneira cldssica de
ensinar Matemdtica: apresentacdo do conteido pelo professor, seguida de
exercicios de aplicacdo dos conhecimentos e saberes apresentados.

Uma configurag@o didética é considerada a-diddtica quando o aluno
(ou um grupo de alunos em trabalho colaborativo), em concordincia com o
professor, assume a responsabilidade do trabalho matemadtico — exploracdo de
possiveis técnicas de solucio, formula¢do, comunicacio e validacio — e se engaja
em um processo de busca auténoma, sem receber nenhum tipo de apoio por
parte do professor.

Uma variag@o intermedidria desses dois tipos de configuracdo € definida
quando o professor se encarrega da formulacio e validagido do problema, enquanto
os alunos se responsabilizam pela exploracio. A partir do didlogo entre o professor
e os alunos, estes tém a oportunidade de assumir a tarefa, familiarizarem com
ela e, possivelmente, esbogar alguma estratégia de solucdo. Nesse caso, a
configuracio didéatica é chamada dialogica.
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A noc¢ao de configuracdo didética pessoal é introduzida em Godino,
Contreras e Font (2006) para analisar segmentos instrucionais mais amplos do
que os segmentos propostos para andlise no presente artigo, e referem-se a
momentos em que o estudo é realizado de maneira individual pelo aluno e
normalmente fora da sala de aula (estudo pessoal em casa, biblioteca, etc.).
Tendo em vista que neste trabalho analisamos episddios ocorridos em sala de
aula, utilizamos como referéncia apenas as configuracdes a-didética, dialdgica e
magistral.

Em Godino, Contreras e Font (2006) considera-se que quando muda a
tarefa (ou problema abordado), muda-se a configuracao didatica. Por outro lado,
esses autores afirmam que uma mesma configuragdo diddtica empirica pode
reunir tragos/caracteristicas de dois ou mais tipos de configuracdes didaticas
tedricas. Em outras palavras, pode acontecer de uma mesma configuragao
didatica apresentar mais de uma classificagdo ao ser comparada com as
configuracdes tedricas de referéncia.

De fato, durante a realizacdo de uma tarefa podem-se implementar
diferentes padrdes de interag@o (trabalho autdnomo dos alunos, explicagdes
magistrais, didlogo e cooperagdo entre alunos e professor etc.). Cada subintervalo
de atividade em que acontece um de tais padrdes € denominado, neste trabalho,
por subconfiguracdo diddtica, no¢cdo que permite uma andlise mais
pormenorizada das configuracdes e trajetorias didaticas, tornando possivel revelar
a sinergia (cooperagdo produtiva) entre os distintos padrdes de interagao.

2.2 Padroes de interaciao

Voigt (1995) define padrdes de interacdo como regularidades constituidas
nas interagoes entre o professor e os alunos?®. Para Godino e Llinares (2000, p.
9) “quando os participantes constituem uma regularidade que um observador
descreve como um padrdo de interacdo, essa regularidade estd estabilizando
um processo fragil de negociacao de significados”. Esses autores destacam os
seguintes padrdes de interacdo tratados na investigacdo em Educacgio
Matematica:

Padrdo extrativo (VOIGT, 1985): o professor propde uma tarefa
ambigua e os alunos sdo estimulados a explora-la e analisa-la espontaneamente.

2 Neste trabalho centramo-nos apenas nos padrdes de intera¢do assumidos pelas professoras e
alunos. Fizemos uma op¢ao por dedicarmos mais a atuag¢do do professor e, portanto, ndo analisamos
os padroes emergentes das interacdes dos alunos entre si.
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Em seguida, o professor conduz uma discussao extraindo fragmentos de
conhecimentos que estio associados a pequenos passos no raciocinio dos alunos.

Padrdo de discussdo (VOIGT, 1985): o professor pede a um aluno
que o informe sobre o trabalho desenvolvido pelo grupo. Em seguida, contribui
com as explicacdes dos alunos fazendo perguntas adicionais, observacdes e
reformulacdes de maneira que uma explicacdo ou solu¢do conjunta emerja e
seja tomada como vélida. Por fim, o professor pergunta se hd outros modos de
solucio e inicia, novamente, o ciclo de discussao.

Padréo do funil (VOIGT, 1985; BAUERSFELD, 1988): o professor,
diante da dificuldade dos alunos de resolver um problema, propde questdes mais
faceis relacionadas ao problema e cuja solug¢@o possa conduzir a sua resolugdo.

Padrao de focalizacdgo (WOOD, 1994): € uma variante do anterior,
porém, nesse caso, o professor propde uma série de perguntas com o objetivo
de estreitar o foco da ateng@o dos alunos a um aspecto especifico do problema,
tentando fazer com que eles ultrapassem as dificuldades. Feito isso, o professor
deixa os alunos continuarem o trabalho de forma auténoma.

Padrdo de matematizagdo direta (VOIGT, 1996): o professor propde
aos alunos uma tarefa suficientemente aberta para permitir diferentes
interpretacdes e, consequentemente, diferentes abordagens matematicas. Em
seguida, reduz o nimero de possibilidades de interpretagio, conduzindo os alunos
para um determinado modo de interpretar a tarefa, direcionando-os a seguir
suas proprias abordagens.

Sierpinska (1996) identifica também os padrdes é isso e tem certeza?,
que Godino e Llinares (2000) denominam, respectivamente, como padrdes
afirmativo e interrogativo. Esses padrdes referem-se as interacdes em que o
professor, no primeiro caso, valida a afirmagdo/solu¢@o do aluno dizendo que
estd correto (ou que ndo estd correto) e, no segundo caso, convida o aluno a
verificar sua afirmacao/solu¢do (mesmo no caso de estar correta).

Menezes (2005) destaca, ainda, o padrdo de recitagdo. Aqui, o
professor toma a iniciativa de explicar a matéria. Em seguida, os alunos
respondem as perguntas propostas e as respostas sdo avaliadas pelo professor.
Essas aulas decorrem, regra geral, da realizacdo de tarefas rotineiras.

2.3 Atividades exploratorio-investigativas

A aprendizagem baseada na investigacdo (inquiry learning) é uma
abordagem originada de praticas de investigacio cientifica e enfatiza o processo
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de propor questdes ou problemas relevantes, produzir e analisar dados e construir
argumentos baseados em evidéncias (HMELO-SILVER; DUNCAN; CHINN,
2007).

Utilizando o termo investigacdes matemdticas para denominar uma
abordagem investigativa que se insere no que Ernest (1996) denomina pedagogia
orientada para investigacdo (inquiry-oriented pedagogy)®, Ponte, Fonseca e
Brunheira (1999) diferenciam as investigacdes da resolucdo de problemas da
seguinte maneira:

Na resolucdo de problemas, tal como € entendida
inicialmente, o objetivo € encontrar o caminho para atingir
um ponto nio imediatamente acessivel. E um processo
convergente. Numa investigacdo matematica, o objetivo é
explorar todos os caminhog que surgem como interessantes,
a partir de dada situacio. E um processo divergente. Sabe-

se qual € o ponto de partida, mas ndo se sabe qual serd o
ponto de chegada (PONTE; FONSECA; BRUNHEIRA, 1999,

p.94-95).

Banchi e Bell (2008) argumentam que a aprendizagem baseada na
investigacdo pode ser desenvolvida em quatro niveis (Quadro 1):

Niveis de investigacio Questio Procedimento Solug¢io

1 — Investigacio de confirmacao
Os alunos confirmam uma proposigao, através de uma v 4 4
atividade, quando os resultados sdo conhecidos
antecipadamente.

2 — Investigacio estruturada
Os alunos investigam uma pergunta apresentada pelo v 4
professor, através de procedimentos prescritos.

3 — Investiga¢ao guiada
Os alunos investigam uma pergunta apresentada pelo v
professor, usando procedimentos desenhados/selecionados
pelos alunos.

4 — Investigacio aberta

Os alunos investigam questdes que sdo formuladas por
eles proprios, a partir de procedimentos
desenhados/selecionados pelos alunos.

Quadro 1 - Os quatro niveis de investigacd@o e a informacao
dada ao aluno em cada um

Fonte: Banchi e Bell (2008, p. 27)

3 Descoberta guiada, resolucdo de problemas e abordagem investigativa sio métodos que se
fundamentam na investiga¢do para o ensino de Matematica, constituindo o que Ernest (1996)
chama de uma pedagogia orientada para investigacao.
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Neste estudo utilizamos a expressio atividades exploratério-investigativas
para sinalizar o tipo de tarefa em que os alunos se dedicam tanto a exploragio
quanto a investigacdo matematica. Acreditamos que a expressdo exploratério-
investigativas € mais apropriada para descrever o que ocorre com alunos do
Ensino Fundamental, que, pela primeira vez, se defrontam com esse tipo de
atividade.

3 Problema e metodologia

O foco de nossa investigagdo incide na realizacdo de atividades
exploratério-investigativas implementadas em um contexto de aulas de
Matematica em uma turma de 15 alunos (6 meninas e 9 meninos) do sétimo ano
do Ensino Fundamental (aproximadamente 12 anos) de uma escola piblica situada
na regido urbana de Belo Horizonte (MG). A finalidade dessa pesquisa foi
introduzir esses alunos, acostumados a uma dinamica classica de aulas, em uma
modalidade sociointeracionista* de aprendizagem baseada na exploracio,
investigacdo e trabalho cooperativo.

Tendo como cendrio as aulas exploratdrio-investigativas, procuramos,
neste artigo, oferecer uma resposta a seguinte questdo: como articular os
diferentes padrdes de interacdo, mobilizados por professoras e alunos, para
otimizar a aprendizagem matematica?

Atendendo as caracteristicas da natureza desse estudo, adotamos uma
metodologia qualitativa e interpretativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Para
analisar as interacdes didaticas, partimos da transcricdo’, gerada a partir de
gravacdes em dudio (alguns trechos também em video), de uma atividade
exploratdrio-investigativa sobre sequéncias (Figura 2). Utilizamos como modelo
tedrico-metodoldgico o 3° nivel de andlise, proposto pelo EOS (FONT; PLANAS;
GODINO, 2010), e a identificacio de padroes de interacdo como descritos por
Godino e Llinares (2000) e Menezes (2005).

Ao longo do ano de 2010, foram implementadas nove atividades
exploratdrio-investigativas que envolveram temas de Aritmética, de medidas, de
Geometria e de Algebra. O tempo de aula dedicado 2 implementacdo de cada

4 Por sociointeracionismo estamos nos referindo a perspectiva de Vygotsky e colaboradores, que
postula que o psiquismo humano € concebido como uma construc¢éo social, “resultado do processo
de interioriza¢do das fungdes psiquicas desenvolvidas ao longo da histdria social dos homens. A
interiorizacdo ocorre numa rede complexa de inter-relagdes que articulam a atividade social dos
individuos” (PINO, 1991, p. 32, grifos do autor).

5 As falas transcritas foram numeradas de 1 a 827. Quando nos referimos a esse extrato colocamos
o nimero que indica o turno entre colchetes.
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uma dessas atividades foi de 1 hora e 40 minutos (aulas geminadas de 50 minutos).
A tarefa, aqui analisada (Figura 2), trata da sétima atividade implementada, e foi
selecionada para andlise porque os alunos, nesse momento, j4 haviam
internalizado as normas e metanormas subjacentes ao trabalho com atividades
exploratdrio-investigativas® (ASSIS; GODINO; FRADE, 2012), embora se
encontrassem, ainda, em uma fase de transicdo entre a aula cldssica e o trabalho
de investigacao.

A atividade foi realizada por duas professoras: a primeira autora do
presente artigo e a professora da turma, denominadas aqui, respectivamente,
por Prof I e Prof 2. A turma em questdo apresentava-se distribuida em mesas
hexagonais dispostas pela sala e se organizou livremente em 4 grupos.
Analisamos, no entanto, apenas o trabalho realizado por um grupo constituido de
quatro meninos denominados, hipoteticamente, por Marcelo, Paulo, Vanderlei
e Valter. Escolhemos esse grupo pelo fato de, apesar de apresentar dificuldades
em Matematica, mostrar-se bastante motivado e comprometido com a atividade,
demonstrando persisténcia no trabalho com a mesma, ainda quando ndo
conseguia progredir satisfatoriamente.

ATIVIDADE 1

Observe a sequéncia de figuras abaixo:

[ O O O OO
[ O O O OO

a) Qual a proxima figura da sequéncia? Desenhe.

b) E a seguinte? Desenhe.

c¢) Escreva a regra de formacao dessa sequéncia.

d) Observando a sequéncia, quantos quadradinhos tem cada figura?
e) Quantos quadradinhos tem a 6" figura da sequéncia?
Ea7?Eag8?Eal5Y

® Por exemplo, a metanorma de que o professor ndo deve aportar todas as informagdes nem dar a
solugdo direta para o problema (norma metainstrucional), principalmente quando o grupo se
encontra em um momento critico/chave da resolugdo da tarefa. O grupo, nesse momento, ao
contrdrio das primeiras oficinas, jd consegue tomar a iniciativa de buscar resolver a tarefa sem
requisitar ajuda constante por parte das professoras e sem se ressentir com o fato de elas nao darem
respostas prontas.
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ATIVIDADE 2

Observe as figuras abaixo:

a) Continuando a sequéncia acima, qual a proxima figura? Desenhe.
b) E a seguinte? Desenhe.

¢) Quantos pontos tem a 5% figura?

d) E a 6 figura?

¢) Quantos pontos tem uma figura numa posi¢ao qualquer?

ATIVIDADE 3

Observe a sequéncia:

a) Qual a proxima figura dessa sequéncia? Desenhe.

b) E a seguinte? Desenhe.

¢) Como cada figura se transforma na seguinte?

d) Quantos pontos tem a 6* figura?

e) Qual a 10? figura? Ela tem quantos pontos?

f) Quanto pontos tem uma figura numa posi¢ao qualquer?

Figura 2 - Tarefa exploratério investigativa implementada
Fonte: Souza e Diniz (2003, p. 24; 27; 29)

Com essa tarefa, pretendiamos dar oportunidade aos alunos de, a partir
da determinacdo do préximo termo, e em seguida, de termos mais distantes,
construir uma expressao algébrica para cada sequéncia dada.

A disposicdo e o nimero de bolinhas de uma determinada figura da
sequéncia admite apenas uma resposta correta. No entanto, a regra de formacao
da sequéncia admite varias possibilidades, o que propicia oportunidades para a
exploracdo e a investigacdo matematica (ainda que em um formato inicial). No
decorrer da atividade, esperava-se que os alunos percebessem que as operagoes
aritméticas nio seriam suficientes para resolver a tarefa e sentissem a
necessidade de utilizar palavras e, posteriormente, simbolos para representar
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as variaveis expondo-as na forma de uma expressdo matematica.

As atividades 2 e 3 da tarefa possuem, no nosso entender, maior grau de
dificuldade na medida em que exigem que os alunos relacionem o ntimero de
bolinhas de cada figura com a respectiva posi¢cdo que ocupam na sequéncia.
Esperava-se, portanto, que a ideia de relacdo/varia¢@o entre grandezas também
fosse explorada/desenvolvida pelos alunos a partir dessas atividades.

4 Identificacao dos tipos de configuracoes e padroes de interacao

As professoras envolvidas no trabalho combinaram, devido a natureza
das atividades investigativas, que tentariam dar aos alunos a oportunidade de
desenvolverem a atividade de maneira mais autbnoma possivel. O que ocorreu,
no entanto, foi que os alunos demandaram, frequentemente, apoio por parte das
professoras para conseguirem progredir nas atividades. Sendo assim, as
professoras optaram, nesses momentos, predominantemente, pelo padrao de
focalizagdo. O padrao recitativo foi adotado apenas por Prof 1 (a pesquisadora),
com o intuito de que os alunos conseguissem desenvolver a tarefa até o final
(nesse momento, assumindo mais o seu papel de professora).

Foram identificadas trés configuracdes didaticas (CD) — que referem-
se, respectivamente, as atividades 1, 2 e 3 da tarefa — e dezesseis
subconfiguragoes diddticas (SCD) delimitadas por momentos em que
ocorreram mudangas nos padrdes de intera¢do. O Quadro 2 permite a visualizacio
da trajetéria didatica implementada na tarefa exploratdrio-investigativa analisada,
bem como apresenta a distribuicdo (e classificacdo) das configuracdes e
subconfiguracdes didaticas, levando-se em conta a atividade a que se referem.
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Tarefa Tipos de Configuracao Didatica
exploratdrio-investigativa 7 a-didatica dialégica Magistral
SCD1 X
€b1 SCD2 x
Atividade 1 SCD3 X
SCD4 X
SCD5 X
SCD6 X
SCD7 X
CD2 SCD8 X
Atividade 2 | 5P * .
SCD10 X
SCD11 X
SCD12 X
SCD13 X
SCD14 X
b3 SCDI5 x
Atividade 3 SCD16 X
TOTAL 8 5 3

Quadro 2 - Trajetéria didatica implementada na tarefa exploratério-investigativa 7
Fonte: dados da pesquisa

A seguir, apresentamos momentos, da CD2, que consideramos
representativos para exemplificar os tipos de configuracdes (Quadro 2) e padrdes
de interacgdo identificados.

No momento inicial, foram distribuidas folhas de atividades individuais
(Figura 2) e um saquinho contendo tampinhas de garrafa pet para cada um dos
grupos. Foi pedido aos grupos que representassem cada uma das sequéncias
utilizando as tampinhas e que buscassem encontrar uma forma de representar
uma figura em uma posic¢ao qualquer (o enésimo termo). No inicio da CD2, o
grupo analisado ndo requisitou a ajuda das professoras e ndo apresentou
dificuldades com o procedimento de generalizagdo préxima’ (SCD6

7 A generaliza¢do préoxima, refere-se ao processo de determinar, em uma sequéncia, os proximos
termos (pode ser obtida continuando a desenhar ou escrever a sequéncia até chegar ao termo pedido.
Ja a generalizac@o distante refere-se ao processo de determinar um termo mais afastado da sequéncia
(o objetivo seria o de fazer os alunos, diante da dificuldade, sentirem necessidade de determinar uma
regra geral) (STACEY, 1989).
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subconfiguracdo a-diddtica). Contudo, ndo conseguiu obter, apesar de ter
realizado exaustivas exploragdes®, uma regra geral para a sequéncia. Esse fato
levou Prof 2 a intervir na discussdo do grupo (SCD7), estreitando as possibilidades
de resolucdo (subconfiguracdo dialogica), e a sugerir aos alunos que
pensassem em uma figura geométrica [255]. Prof 2 tentou, com essa mediag@o,
fazer com que os alunos ultrapassassem as dificuldades, mas deixou-os
continuarem seu trabalho de forma auténoma (padrdo de focalizacdo). A
intervencdo do aluno Paulo [259], no entanto, muito provavelmente pela
justificacdo e pelo tom de voz veemente registrado em 4udio, fez com que o
grupo nado se dedicasse, nesse momento, a explorar a sugestdo da professora,
conforme mostrado no extrato abaixo:

Prof 2: Vocés chegaram a alguma conclusao? [249]

Paulo: Nao, a gente entendeu o qué que €. S6 nao tem como

explicar aregra... [250]

Prof 2: Pensem em uma figura geométrica envolvida... [255]

Marcelo: Quadrado. [256]

Paulo: Nao. Quadrado ndo tem uma bolinha, ndo né fio!

[257]

Marcelo: inaudivel [258] )

Paulo: Entao nao € um quadrado. E igual todo mundo tem

um ténis, menos eu. Entdo ndo é todo mundo mais! Ha!

[259]

Segue-se um momento (SCD8) em que os alunos se dedicam
individualmente, expressando-se por vezes em voz alta, a exploracdo
(subconfiguracdo a-diddtica). O aluno Marcelo descobre, ao observar a
sequéncia que representa o nimero de bolinhas em cada posicao (3, 8, 15,
24...), que o nimero de bolinhas que sdo acrescidas de uma figura para outra (5,
7,9, 11, 13...) aumenta de 2 em 2. Paulo discorda e Marcelo tenta convencer o
colega através do procedimento de contagem.

Em um momento mais adiante (SCD9), o aluno Paulo requisita a aten¢io
de Prof 2. Prof 2 faz uma série de perguntas tentando inteirar-se do trabalho
desenvolvido (subconfiguracdo dialogica) e sugere ao grupo que pensem em
uma relacio entre a quantidade de pontos de cada figura e uma operagdo [301,
303, 309] (padrdo de focaliza¢do). Com essa intervencdo procurava incentivar
a elaboragdo de uma expressdo matematica que pudesse descrever o enésimo

8 Os alunos, dentre outras coisas, verificaram: que o nimero de bolinhas acrescidas de uma figura para
outra nao se mantém; que na primeira linha cada figura tem o nimero de bolinhas correspondente
a sua posicao; que sao acrescentados eles (L) na transformag@o de uma figura em outra.
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termo da sequéncia. Porém, os alunos permanecem sem conseguir progredir,
como verificamos no extrato abaixo:

Prof 2: Como € que vocés estao fazendo isso aqui? Quantos
pontinhos tem em cada figura? Vocés estdo desenhando?
Nao pensaram em nenhuma operagao para ver a quantidade
de pontos? [301]

Todos: Nao. [302]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem uma operacio... [303]
Marcelo: Ter uma operaga@o tem! [304]

Paulo: A gente s6 ndo sabe... [305]

Prof 2: Vocés acham que ndo tem nenhuma conta que a
gente pode relacionar aqui que vai dar esse tanto, ai depois
a mesma que vai dar esse tanto? [309]

Marcelo: 4x2... 8. [311]

Paulo: acho que € adicao professora. [312]

Marcelo: Nao, tem outra coisa. [313]

Paulo: Pode ter alguma coisa a ver com o x. [314]

Prof2: Que x? [315]

Paulo: Nao sei. [316]

Prof 2: Humm... [317]

Os alunos seguem conferindo o nimero de bolinhas em cada posi¢ao
(utilizam as tampinhas para construir as figuras) e Prof 2 passa a acompanhar,
sem fazer grandes interferéncias (padrdo de discussdo), a exploracao realizada

por eles.

Prof2: A préxima figura vai ter quanto? [324]

Paulo: 35.[325]

Vanderlei: Nao, a préxima figura ndo vai ter 35 ndo. Essa
aqui é a 3*. A4"... Aqui ndo pede a 4* ndo, pede a 5* ja. A 5*
€35.[326]

Prof 2: A 4* tem quanto? [327]

Paulo: Perai, professora. [328]

Prof 2: Ta. [329]

Paulo: Entdo eu nao fiz a 5*. [330]

Prof 2: Entdo, perai. Vamos partir desta, t4? Tem quantos na
coluna? [331]

Paulo: A primeira? [332]

Prof 2: Vamos comecar dessa. Tem 4 por 4. [333]

Paulo: Uma linha tem 3. [334]

Prof 2: S6 alinha de cima que tem 3, ndo é? [335]

Paulo: E. [336]
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Segue-se uma discussio, mediada por Prof 2, com o intuito de levar os
alunos a comprovar que os acréscimos de bolinhas de uma figura para outra ndo
se mantém [363, 365, 377, 399] e que, portanto, é infrutifero insistir nesse caminho
[411]. Sugere, entdo, sutilmente, que os alunos relacionem o padrao da sequéncia
com uma figura geométrica (padrdo de focalizagdo) [411]. O fato de faltar
uma bolinha parece impedir, no entanto, que a figura possa ser pensada como
quadrado.

Prof 2: Ta aumentando. S6 que a regularidade de uma figura
pra outra foi aumentando? [363]

Paulo: Nao. [364]

Prof 2: Foi amesma? [365]

Paulo: Nio, perai... [366]

Prof 2: Entdo olha s6... Da primeira pra segunda aumentou
quanto? [367]

Paulo: 5.[368]

Prof 2: Da 1? pra 2°. Da 27 pra 3*? [369]

Vanderlei: 7! [376]

Prof 2: 7. Entdo ja nao € o mesmo tanto... Cuidado comisso!
Da 3% pra 4* aumentou quanto? [377]

Prof 2: E da outra? T4 vendo que nio € o mesmo tanto? De
uma figura aumenta um tanto e de outra... [399]

Paulo: Nao € amesmaregra![407]

Prof 2: E af gente! Ndo era entdo o que vocés estavam
pensando... Serd que ndo tem nenhuma outra conta... Nao

estdo lembrando nenhuma outra assim...figura?! [411]

Mais adiante, iniciando a SCD10, Prof 1, que havia sido informada por
Prof 2 do fato de o grupo se encontrar paralisado, é levada a intervir de uma
forma predominantemente magistral, ainda que também interagisse com 0s
alunos (subconfiguracdo magistral interativa®). Prof 1 comega sua
intervencdo perguntando qual figura geométrica poderia ser identificada com
cada uma das figuras da sequéncia [431]. Ainda que o aluno Paulo continue
afirmando que se trata de quase um quadrado [433] e, mais adiante, que ndo
parece um quadrado [435], Prof 1 ignora essas falas e segue perguntando se
figuras em outras posi¢des parecem um quadrado [434, 437], ao que Vanderlei
responde afirmativamente [436, 438]. No turno 439, Prof 1 conclui a discussao,
reformulando a fala de Vanderlei [436], e Paulo, a partir dessa validacao, parece
se convencer de que € possivel considerar que cada figura da sequéncia se trata

? A denominagdo configuracdo magistral-interativa foi adotada em Pochulu e Font (2011).
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de um quadrado menos uma parte [443] ou um quebra-cabeca sem uma
peca como definird, logo a frente, Valter [456]. A interag@o que Prof 1 estabelece
aproxima-se do monologismo'?, ja que opta por perguntas fechadas e especificas
que requerem uma resposta convergente, aceitando como validas apenas as
respostas que considera corretas (padrdo de recitagdo).

Prof 1: Essa figura parece o qué? O que que t4 parecendo

essa aqui, 6? [431]

Vanderlei: Um quadrado, s6 que ta faltando uma bolinha...

[432]

Paulo: Quase um quadrado. [433]

Prof 1: Entao? Como que a gente pode pensar entdo? Essa

aqui parece um quadrado? [434]

Paulo: Nao. [435]

Vanderlei: Parece. S6 que t4 faltando uma bolinha. [436]

Prof 1: Essa aqui parece um quadrado? [437]

Vanderlei: Parece. [438]

Prof 1: Entdo, qual é que vai ser o préximo termo? Um

quadrado faltando um. [439]

Paulo: E um quadrado... Ahhhhhhhhhh.... (sorrindo) [441]

Prof 1: Entao! Como € que é Paulo? [442]

Paulo: Seria um quadrado menos uma parte... [443]

Valter: E s6 pensar em um quebra-cabeca sem uma peca.

[456]

Em um trabalho autdnomo (SDC11) e a partir da compreensao de que
cada figura poderia ser pensada como um quadrado faltando uma bolinha, Marcelo
consegue progredir, verificando que o nimero de bolinhas em cada figura
corresponde ao nimero de bolinhas da lateral vezes o nimero de bolinhas da
base menos um (Figura 3). Marcelo testa sua descoberta [453, 455, 458], tentando
convencer o aluno Paulo que sua ideia estd correta. Prof 1 valida as falas de
Marcelo [454, 464], diz a Paulo que a ideia do colega esté correta [466] e pede
a ele que teste o termo seguinte [466].

Marcelo faz um gesto tragando uma linha vertical imagindria sobre a
primeira coluna e, em seguida, tragcando uma linha horizontal sobre a primeira
linha. Logo apds, aponta para o espaco em branco onde deveria estar a bolinha
que falta.

"0 monologismo pressupde pensamentos, asser¢des e proposi¢des que sdo consideradas verdadeiras
ou falsas independente de quem os enuncia; ou seja, o conteido desses pensamentos nio é afetado
pela sua fonte nem requer a voz ou o contexto particular de sua produ¢io (MORSON; EMERSON,
2008).
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Marcelo faz um gesto tragando uma linha vertical imaginaria sobre a primeira coluna e, em seguida, tragando
uma linha horizontal sobre a primeira linha. Logo ap6s, aponta para o espago em branco onde deveria estar a
bolinha que falta.

Figura 3 - Linguagem gestual de Marcelo
Fonte: dados da pesquisa

Marcelo: E2x 2,4 - 1.[453]

Prof 1: Isso! Muito bem! [454]

Marcelo: E3x3,9-1.[455]

Valter: E s6 pensar em um quebra-cabeca sem uma pega.
[456] (Marcelo dd uma gargalhada)

Paulo: Isso af eu ja sei que é menos 1. [457]

Marcelo: Mas essa que € a regra! Presta atencdo: 4 x 4, 8.
Aquitem 15, né? [458]

Paulo: 15.[459]

Marcelo: Ah,td. 4x4,16.16- 1, 15. [463]

Prof 1: 15! Af a proxima figura seria... [464]

Paulo: T4 errado. [465]

Prof 1: Paulo, t4 certinho. A proxima figura: 5 x 5? [466]
Paulo: 25 [467]

Prof 1:25-1?[468]

Paulo: Entéo ela tem 24[469]

Em um momento final (SCD12), Prof 1, buscando garantir um trabalho
com maior profundidade, chama a aten¢do do grupo para o fato de, na primeira
posicdo, a base possuir duas bolinhas [474, 494] (subconfiguracdo magistral
interativa). O grupo passa a acompanhar o desenvolvimento da ideia de que na
base da figura ha sempre uma bolinha a mais que a posic@o a que esta se refere
e consegue responder corretamente o nimero de bolinhas existentes na base e
o nimero de bolinhas total para a 10* posi¢ao [496] (padrdo de recitagdo).
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Prof 1: Olhe uma coisa diferente que acontece. Na primeira
figura... [474]

Prof 1: Perai. Tipo assim: 1? posi¢do, 2* posicao, 3% posi¢do...
Beleza! Presta atencdio aqui, gente! Na 1° posicdo tem 2
bolinhas. Na 2 posi¢do tem 3 bolinhas... Na 3%, tem 4! E
sempre uma bolinha... [494]

Valter: Amais... [495]

Prof 1: Entdo pensem comigo. Na 10* posicdo, quantas
bolinhas vamos ter? Na 10°... [496]

Paulo: Vaiter 11! [497]

Prof 1: 11! Muito bem! Entéo vai ser 11... [498]

Valter: Vezes 11 menos um... [499]

Prof 1: 11 x 11 - 1 que fica faltando sempre... [S00]

Na tltima subconfiguracio didatica da atividade 2 (SCD13), o grupo
dedica-se ao registro escrito e trabalha sem a interferéncia das professoras
(subconfiguracdo a-diddtica).

Prof 1 esperava que, com a regulagdo estabelecida por ela na SCD12, o
grupo conseguisse expressar a regra de formagdo da sequéncia com uma
expressao como posicdo mais um, vezes posi¢do mais um, menos um ou até
com uma expressao matematica como (p + 1)> - 1. Apesar de o grupo realizar o
célculo para o item d da atividade 2 utilizando uma expressao matematica [515],
nao consegue atingir esse aprofundamento constando, para o item e da tarefa,
simplesmente a base por ela mesma e tira um ou a base pela lateral menos

um.
Valter: E a 6 figura? [509]
Vanderlei: D449 e vai ter que tirar mais um, da 48. Eu contei.
[510]
Paulo: 48! [511]
Paulo: A6*vaiter7.7x7,49.49 -1, 48! [515]

De maneira similar, na atividade 3 (Figura 2), os alunos nao conseguiram
obter uma regra geral para a sequéncia. Nos registros escritos consta a
expressdo: a base + 1 . a lateral. Os alunos conseguiram concluir que o
nimero de bolinhas na lateral da figura ¢ o mesmo da posicdo que a mesma
ocupa na sequéncia e que em sua base sempre vai ter uma bolinha a mais
comparada a lateral. Esperava-se, no entanto, que conseguissem obter uma
expressdo matematica como, por exemplo, p.(p + 1) ou p*> + p. Ja na atividade
1, os alunos conseguiram alcancar a generalizacdo obtendo a expressdo 2.x
para o enésimo termo da sequéncia.
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5 Discussao

A andlise da trajetéria diddtica implementada, descrita no Quadro 2,
permite-nos verificar a predominancia das subconfiguracdes a-diddticas,
seguidas das subconfiguracdes dialdgicas — em que os padrdes de focalizacdo
se fizeram necessdrios — e subconfiguragdes magistrais em que, embora se
estabelecesse didlogo entre a professora e os alunos, é adotado um padrao de
recitagdo.

Uma regularidade interessante a se observar nessa trajetoria € a forma
ciclica com que os padrdes de interacao se entrelacam. As professoras, buscando
otimizar a aprendizagem, inicialmente permitem que os alunos trabalhem sozinhos,
em seguida intervém de maneira dialégica e, por fim, ou novamente, permitem o
trabalho independente ou tomam a decisio de agir de maneira magistral. Essas
interagdes ciclicas, determinadas pelo gerenciamento da aprendizagem, sao
formatadas pela tomada de decisdo das professoras frente a trajetéria do
pensamento matemadtico mobilizado pelos alunos.

Apesar dos padrdes de interacdo estabelecidos pelas professoras e dos
niveis de investigacdo adotados (niveis 2 e 3 do Quadro 1), o grupo sé conseguiu
expressar o enésimo termo, através de uma expressdo matematica, na atividade
1 da tarefa, o que significa dizer que outros momentos de subconfiguracio
magistral interativa (ou no minimo dialégica com estabelecimento de um padrio
de focalizacdo) se fariam necessarios para que os alunos alcangassem éxito
nas atividades 2 e 3.

Nao obstante a abordagem investigativa enfatize a importancia de os
alunos se engajarem na producao do proprio conhecimento de maneira autbnoma,
0 que aconteceu de fato, como mostra nossa pesquisa, ¢ que “a maioria dos
alunos, independentemente da idade, precisam de ampla prética para desenvolver
as suas capacidades de investigacdo e compreensdo, a ponto de poderem
conduzir sua prépria investigacio do inicio ao fim” (BANCHI; BELL, 2008, p.
26). Faz-se necessario, portanto, que o professor ofereca andaimes
(scaffoldings) de maneira a tornar as tarefas acessiveis e manejaveis, visando
aemergéncia de possiveis zonas de desenvolvimento proximal (ZDP), conforme
concebidas por Meira e Lerman (2010), e ilustradas no contexto de um pesquisa
interdisciplinar entre as disciplinas Matemadtica e Ciéncias realizada em uma
turma do Ensino Fundamental por Frade e Meira (2012).

Frade e Meira (2012) discutem que, segundo Meira e Lerman (2010), o
construto ZDP, introduzido por Vygotsky em sua formulagao final, vincula-se a
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um espaco simbdlico, de mediagdo semidtica que “vai além da situacado
sociointeracional imediata, enfocando mais o mundo mediado simbolicamente
que permeia a situagdo ou as atividades de resolucio de problemas” (FRADE;
MEIRA, 2012, p. 374). Frade e Meira (2012) explicam que, para Meira e Lerman
(2010), isso significa dizer trés coisas principais: primeiro, uma ZDP nio € espaco
quase fisico que cada aluno possui e que o professor precisa apenas descobri-
lo para tornar seu ensino bem-sucedido; ao contrario, uma ZDP é um fendmeno
“que emerge (ou ndo) na instrugcdo ou em interagdes dialdgicas de qualquer
natureza, dentro do qual ocorrem o cultivo social de processos ainda ndo
desenvolvidos e a construcao, pelos individuos, de estruturas futuras de suas
funcdes intelectuais sob as bases de suas experiéncias passadas” (FRADE;
MEIRA, 2012, p. 377). Segundo, ver uma ZDP como um espaco simbdlico nos
capacita a mudar o foco para além do individuo per se em direcio a emergéncia
de modos de comunicacdo. Terceiro, a ZDP é um espago simbdlico para
interagdes e comunicacdes, no qual a aprendizagem conduz o desenvolvimento.

Diante do exposto acima, entendemos que os atos comunicativos (no
sentido de reciprocidade que estamos utilizando aqui) gerados em sala de aula
podem, entdo, criar condicdes para que funcdes intelectuais que estao em processo
de amadurecimento (desenvolvimento iminente!!), possam se revelar e tenham
a possibilidade de amadurecerem. Assim, muito embora os padrdes de focalizaciao
e recitativos estreitem o espaco de possibilidades ou comportamentos possiveis
dos alunos, limitando o grau de trabalho independente, compreendemos que esse
apoio € necessario, pois, de acordo com a concepcio de ZDP que adotamos,
pode ser componente fundamental para o processo de aprendizagem.

Apesar de o EOS apontar o trabalho autdénomo dos estudantes
(presumindo um nivel mais alto de investigagao), como um critério de idoneidade
interacional'?, nossos dados e reflexdes mostram que, no contexto aqui

' Na tese elaborada por Prestes (2010, p. 173) o termo ZDP é substituido por Zona de
Desenvolvimento Iminente. Com base na compreensdao do termo russo zona blijaichego razvitia, a
autora aponta as confusdes nas traducdes desse termo e discute os equivocos em sua interpretacao.
Prestes defende que a traducdo que mais se aproxima do termo zona blijaichego razvitia é “zona de
desenvolvimento iminente, pois sua caracteristica essencial € a das possibilidades de desenvolvimento,
mais do que do imediatismo e da obrigatoriedade de ocorréncia, pois se a crianga ndo tiver a
possibilidade de contar com a colaboragdo de outra pessoa em determinados periodos de sua vida,
podera nao amadurecer certas fun¢des intelectuais e, mesmo tendo essa pessoa, isso nao garante,
por si s, o seu amadurecimento”.

2 A idoneidade interacional estd sujeita, no entanto, a outras quatro, que em uma articulagdo
coerente e sistémica, definem a idoneidade didatica de um processo de ensino e aprendizagem:
idoneidade epistémica, idoneidade cognitivo-afetiva, idoneidade mediacional e idoneidade ecoldgica
(GODINO; BATANERO; FONT, 2008).
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considerado (alunos de aproximadamente 12 anos que ndo tinham tido, até entao,
contato com atividades investigativas), os alunos necessitam de grande apoio
por parte do professor, ja que apresentam dificuldade em progredirem quando
trabalham sozinhos ou recebem uma orientagdo minimamente guiada.

Em outras palavras, se o professor ndo alterar a trajetéria didatica —
implementando de forma articulada configuragdes do tipo dialdgicas e magistrais
— a aprendizagem nao alcancgard o nivel desejado. Tal fato nos remete a
complexidade do trabalho do professor, que deve ter um conhecimento amplo
das configuracdes epistémicas de referéncia, das configuracdes cognitivas dos
alunos em relacdo aos conteidos matematicos pretendidos, ser capaz de
identificar em momentos criticos os conflitos semi6ticos' e tomar decisdes sobre
o tipo de atuagdo que deve adotar (GODINO et al., 2000).

De fato, ndo basta dispor de situacoes ricas ou criar um espago para
que os alunos expressem o que pensam, nem ¢ suficiente avaliar suas ideias
como certas ou erradas. E preciso que o professor questione e problematize as
ideias dos alunos, gerenciando as distintas configuragdes e padrdes de interacio
para estabilizar a negociacdo de significados e otimizar a aprendizagem.

6 Conclusoes

Neste artigo, descrevemos os resultados da andlise de uma experiéncia
educativa, aplicando algumas nocdes tedricas do EOS. Esse modelo nos permitiu
interpretar os dados de uma maneira sistemética e profunda e, em consequéncia,
revelar um fendmeno didético associado a gestdo do ensino e aprendizagem de
Matematica, em um contexto de aulas exploratério-investigativas: a necessaria
cooperagdo produtiva (sinergia) entre os distintos padrdes de interacdo com a
finalidade de possibilitar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. O
desenvolvimento da aprendizagem matemaética se pode otimizar, em determinadas
circunstancias, mediante uma estratégia metodoldgica mista em que o padrao
de interacdo a-didético articula-se com outros padrdes de trabalho cooperativo,
dialégico e inclusive magistral. Essa articulagdo pode ser crucial para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos.

3 Define-se como conflito semidtico qualquer disparidade ou discordancia entre os significados
atribuidos a uma expressao por dois sujeitos - pessoas ou institui¢gdes (GODINO, 2002).
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