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Resumo

Apresentamos 0s pressupostos tedricos a metodologia de pesquisa, de abordagem
qualitativa e de cunho interpretativo em fase de constru¢do, denominada de ‘Critico-
Dialdgica’. Esta metodologia estd sendo empreendida em investigacédo sobre processos de
ensino-aprendizagem da Matematica, com alunos do Ensino Fundamental que
demonstrarem baixo desempenho em avaliacdo diagndstica ao iniciarem o ano letivo de
2017. Tal metodologia se fundamenta na Teoria Epistemologica Construtivista de Jean
Piaget e na dimenséo semiotica do Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteana’. Esta
reflexdo, na qual os pontos elementares presentes nessas duas vertentes tedricas de
pensamento que sustentam a construcéo desta metodologia, assume cunho investigativo de
uma intervencdo-experimental. Partimos da premissa piagetiana de um processo de
desenvolvimento cognitivo-construtivo relacionado ao desenvolvimento do pensamento, no
Sentido do ‘aprender a aprender’ e agregamos uma interpretacdo semioética, que situa a
Matematica como a configuracdo do pensamento simbélico-diagramatico e o resultado de
um exercicio metarreflexivo no desenvolvimento cognitivo. Desse modo, estabelecemos,
como premissa central na estruturacdo do método investigativo, uma abordagem
essencialmente dialdgica, em que ambos os envolvidos (pesquisadores e sujeitos) no
processo investigativo possam se lancar em busca de novos conhecimentos. Esta
socializacéo busca ampliar e fortalecer os marcos tedricos para investigacdes em Educacéo
Matematica.

Introducéo
Apresentamos, neste artigo, 0s pressupostos teoricos para a metodologia de pesquisa
de abordagem qualitativa e de cunho interpretativo, a qual se encontra em fase de construcao,

denominada de ‘Critico-dialogica’. Tal metodologia esta sendo implementada em projeto
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sobre processos de ensino-aprendizagem da Matematica, com alunos do Ensino
Fundamental.
Essa metodologia fundamenta-se na Teoria Epistemoldgica Construtivista de Jean
Piaget e agrega a dimensdo semidtica do Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteana’.
Trazemos, para esta reflexdo, os pontos elementares que déo sustentacdo aos
pressupostos a constituicdo dessa propositura metodoldgica e a interpretacdo dos dados

relacionados ao processo ensino-aprendizagem em Matematica.

1 A Metodologia Critico-Dialdgica e seus fundamentos em Piaget: o desenvolvimento
da autonomia e primazia ao processo construtivo na aprendizagem

Para nés, sua conceituacdo é a maior contribuicdo de Piaget, ao atribuir, como
finalidade méxima da Educacdo, o desenvolvimento da autonomia dos individuos. Nesta
direcdo, ‘aprender’ como ‘investigar sobre o aprender’ no ambiente educativo refere-se ao
‘desenvolvimento de autonomia intelectual’. Conceber o desenvolvimento de autonomia
como a finalidade no processo ensino-aprendizagem e investigativo implica profundas
mudancas na maneira de os professores em Educacdo tomarem decisdes a todo momento.

E a partir dessa premissa piagetina que nos propomos refletir sobre a constituicdo de
uma metodologia diferenciada para investigacdo na Educacdo. Efetuando a transposicéo
desse pensamento de Piaget a pesquisa, a atuacdo do educador-pesquisador no processo
investigativo também deverad ser redirecionada. Entendemos que o carater de projetos
investigativos possam assumir a dimensdo de projetos investigativo-interventivos, o que, em
certos aspectos, situa os educadores-pesquisadores numa proximidade do trabalho com a
metodologia de pesquisa-acao.

Sobretudo em Piaget, a autonomia assume dois aspectos: o moral e o intelectual os
quais devem estar sempre em relevo em um projeto investigativo e educativo. Nossa atencao
e foco ao estabelecimento desse processo estara no desenvolvimento da autonomia
intelectual do pensar matematico permeada e desencadeada a partir da relacdo entre educando
e Conhecimento Matematico.

Ser autdbnomo € ter a capacidade de autogovernar-se. Tem a ver com atitudes,
escolhas, tomadas de decisdes, avaliagdes, juizos, coordenar, selecionar e organizar

informacOes, descentragem, capacidade heuristica, provocando implicagdes tanto nas
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aprendizagens como no desenvolvimento de processos autorreguladores de aprendizagens.
No &mbito educacional, a autonomia esté relacionada a ‘aprender a aprender’.

Propomos uma metodologia que coloque os educandos em situagdes de descobertas,
constituindo-se em um método pro-ativo. Nesse ambito, ambicionamos ampliacdo dessa
perspectiva de desenvolvimento da autonomia, que se direcionara, também, ao pesquisador-
educador.

Entendemos ser no estabelecimento de ambiente dialdégico na investigagdo que
poderemos construir um cenario favoravel ao desenvolvimento de postura critico-reflexiva
(metarreflexiva), e, de mdo dupla. Um ambiente de empatia, sem imposi¢des, investigados e
investigadores s&o estimulados a coordenar pontos de vistas discordantes, a debater solugfes
e refletir sobre diferentes perspectivas de andlises. Pesquisadores devem priorizar um clima
de colaboracdo o qual se estabelece quando, na relacdo estabelecida, as decisdes sobre o
processo sao sempre tomadas em conjunto.

A autonomia como objetivo da educacdo e na investigacédo traz reflexos importantes
também para a concentracdo e motivagdo interior, atuando no desenvolvimento da autoestima
0 que, certamente, tera consequéncia positiva para os investigados em sala de aula e em
situacOes que envolvam atividades matematicas em suas vidas.

Cabe ao investigador instigar a criticidade do educando no sentido de ser gerador de
opinides diferentes e de andlises sobre outras perspectivas. Deve assumir a criticidade
engquanto método sistémico, colocando em questdo as afirmacdes e posicionamentos dos
sujeitos, ndo para medir a solidez de suas convicc¢des, mas para captar sua atividade l6gica
mais profunda, a estrutura caracteristica de certo tipo de pensar, de construcdes (subjetivas)
relacionadas ao Conhecimento Matematico e a pauta investigada.

A criticidade do investigado serd operacionalizada e instigada a fim de que os
educandos sejam solicitados a justificarem sempre suas acOes e interpretac@es, buscando-se
identificar os meandros e silhuetas de um modo de pensar, em contexto mais estreitamente
definido — mental ou fisico — da atividade, envolvendo um processo de
representagdo/simbolizacéo.

O objetivo nessa atividade investigativa esta em explicitar, nos processos, tanto
lacunas como situagGes controversas e operantes na formacgéo (ou na inadequacao) da propria

razdo, relacionada ao pensar matematico e sua formalizacdo. Na perspectiva Piagetiana, isso
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tem a ver com tentar entender como se processa a assimilacdo inteligente e como é organizada
no plano do pensamento em sistemas operatorios.

Piaget, ao investigar, tomava a direcéo da acdo ao pensamento; ja nossa investigagao-
intervencdo toma, como ponto de partida, a investigacdo do pensamento a acdo, com foco
nas operacdes simbolicas do pensamento; no entanto, ndo excluimos a possibilidade de
reflexdo sobre as operacdes efetivas e concretas da e sobre a propria acdo. Compreendemos
que os conhecimentos ndo sdo construidos apenas do Conceito ou somente da Percepcao,
como defendiam o apriorismo ou o empirismo. Para nos, os conhecimentos sdo elaborados
através da acdo do sujeito cognoscente com 0 meio cujas acdes podem ser tanto mentais como
fisicas. Em ambas as situagbes, buscaremos observar aspectos relacionados ao
desenvolvimento do pensamento matematico e sobre o processo de formalizacdo desse
conhecimento.

Segundo Piaget, todo progresso intelectual significativo implica um processo de
equilibracdo composto de trés etapas: 1) o equilibrio cognitivo em um determinado nivel de
desenvolvimento; 2) o desequilibrio cognitivo produzido pela tomada de consciéncia de
fendmenos enigmaticos, contraditorios, dissonantes ou, ainda, inassimilaveis, que nao
haviam sido observados até entdo; e 3) a equilibracdo — ou reequilibracdo - cognitiva em um
nivel de desenvolvimento superior, como resultado da reconceitualizagdo do problema,
dando sentido aos fendmenos antes n&o assimilados.

Para Piaget, o percurso que envolve essas etapas é, antes de tudo, um processo
construtivo. A aprendizagem de um sujeito ocorre por sua acdo (mental ou fisica), através da
qual ele elabora os proprios instrumentos (em nossa observagdo, tratando-se das
representacdes) de sua inteligéncia, construindo, ou melhor, reconstruindo seus objetos de
conhecimento — 0 Conhecimento Matematico.

Assim, para ele, construir um conhecimento trataria, na verdade, de reconstrui-lo a
partir das suas estruturas cognitivas, interagindo com 0 ‘novo’ conhecimento ou com
determinada situacdo geradora de conhecimento. Se o educando mudar o modo de interacéo
a partir do ‘novo’ conhecimento apresentado, podemos dizer que houve verdadeira
construcdo de conhecimento. Se isso ndo acontecer, o resultado da aprendizagem é apenas

uma informacéo, que logo seré eliminada de sua lembranca.
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2 O ‘start’ da perspectiva semidtica na epistemologia de Piaget

Pela metodologia critico-dialogica, nosso objetivo, ao empreender uma abordagem
semiotica, buscard compreender e inferir sobre os processos individuais de produgdo do
Conhecimento Matematico, estudando-se as estratégias e recursos representacionais as
formalizacdes, e isso tem a ver com um tipo de ‘reinvencdo’ dos educandos em funcdo da
Matematica. Tomamos a a¢do do educando no centro de um construtivismo que retne, no
processo de simbolizacdo e diagramatizagdo, o educando e o Conhecimento Matemaético.

O pensar I6gico-matematico é uma abstracao refletidora que produz um tipo peculiar
de conhecimento — o Conhecimento Matematico. Através dessa abstracdo, 0s objetos se
submetem a acdo do sujeito, tornando-se logicizaveis e matematizaveis. Isto tem a ver com
introduzir nos objetos uma ou varias propriedades que eles ndo possuem por si mesmos. O
Conhecimento Matematico ndo advém dos objetos em si mesmos, mas, sim, das ac6es dos

sujeitos sobre esses objetos.

Toda a Légica e as Matemaéticas repousam em definitivo em acGes ou operagdes
dessa natureza, mas cada vez mais complexas, e é precisamente porque esses
conhecimentos sdo tirados das a¢Bes e ndo dos objetos como tais que podem em
seguida ser traduzidos em operagdes simbolicas e em linguagem (PIAGET, 1975,
p. 64).

Quando Piaget teoriza, descrevendo a passagem da etapa sensOrio-motor ao
representativo, da instalacdo das estruturas operatorias concretas, sobretudo, quando chega
as reflexGes sobre a inteligéncia simbolica, € que entendemos seu pensamento contemplando
o ‘start’ & interpretacdo e investigagdo sobre desenvolvimento cognitivo em uma perspectiva
semiotica.

No entanto, Piaget efetua, diferentemente de nossa compreenséo, uma distingdo muito
clara entre pensamento e representacdo. Para ele, a inteligéncia, o pensamento tornam-se
representativos. Em nossa percepcdo, ndo existe pensamento sem representacdo e nem
representacdo sem pensamento; a distingdo entre ambos € relativa.

Mas, para nosso proposito de investidura semidtica, um ponto é relevante no
pensamento de Piaget ao situar uma ligacdo mais intima entre representacdo e pensamento
guando o individuo atinge a inteligéncia operatdria formal. Para ele, é nessa etapa que a
funcdo simbolica ou semidtica assumira o papel da percepcdo. Anteriormente a isso, a
percepcao tendia a limitar a atividade a toda situacdo presente; porém, a representacao, ao
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assumir o papel da percepcéo por suas estruturas operatorias e figurativas, estendera o campo
da atividade cognitiva bem além. Ele observa, ainda, que as opera¢es formais mudam
complemente a relagdo do sujeito com o mundo.

Destacamos essas observagdes como o ‘start’ € ponto relevante a interpretacao e ao
empreendimento investigativo de abordagem semidtica, pois, para Piaget, quando a
representacdo entra em cena no jogo cognoscivel, a inteligéncia ird se situar num plano de
relagdo entre o ‘possivel’ com o real, de modo inverso ao que ocorria até entdo. Isto é, ao
invés de o possivel manifestar-se sob mera forma de prolongamento do real ou das execucfes
sobre a realidade, ele passa a operar uma situacdo contraria, em que o real se subordinara ao
possivel —a acdo passa a ficar subordinada ao pensamento.

No6s aprendemos para tentar colocar o possivel como realidade primeira do
conhecimento e esta é a caracteristica mais marcante sobre o que Piaget entende como
estrutura operatorio-formal. Ou seja, a aprendizagem tem a ver com a antecipacao do possivel
ao real, ficando este reduzido a um possivel que se concretizou; esse € o problema central da
epistemologia genética de Piaget.

Estamos interessados em investigar e inferir nesse processo construtivo que parte do
que existia antes apenas em estado virtual (relacionado ao Conhecimento Matematico) e que
devera ser atualizado pelo educando (PIAGET, 1976).

O destaque no pensamento de Piaget que reforca a reinterpretacdo de sua teoria a um
método investigativo sobre processos de ensino-aprendizagem da matematica com
abordagem Semidtica é o fato de ter, também, revelado a ideia de uma inteligéncia
representativa essencialmente simbdlica do individuo. Piaget afirma que o pensamento
simbdlico repousa, sobretudo, em imagens mentais simbolicas. E o pensamento intuitivo é
caracterizado pela supremacia da assimilacao sobre a acomodacao.

Nossa investigacdo, ao se apropriar dos fundamentos da teoria de Piaget, sera
estruturada de modo a focar nos processos individuais de formalizagdo do conhecimento
matematico dos educandos, processos esses que envolvem da simbolizacéo a estruturacao
diagramética de situacGes problema do desenvolvimento do pensar matematico — do
raciocinio diagramatico hipotético-dedutivo.

Para Piaget, temos autonomia intelectual ao termos os elementos necessarios para

raciocinar de modo formal. E esse raciocinar em nosso espaco investigativo tratara dos
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processos individuais — diagramaticos/simbolicos - do desenvolvimento do pensar
matematico, relacionados ao Conhecimento Matematico, ou seja, sobre a relacéo que envolve
atividade mental mediada pela simbolizagdo. Os momentos e atividades investigativas
buscardo identificar a passagem de um conhecimento menos elaborado, ndo estruturado ou
estruturado de forma inadequada, para um mais rico e coerente de informacdes (em
compreensdo e extensao).

A autonomia intelectual matemaética resulta de um processo de crescimento das
possibilidades cognitivas — da interacdo da assimilacdo (PIAGET, 1975) - com a
acomodacéo, guiada por um movimento de autorregulacéo no qual a matematica é permeada

pela estruturacdo de um simbolismo proprio.

3 A Dimensdo Semiética do Pensamento sobre Complementaridade ‘Otteana’ como
fundamento metodoldgico a investigacao critico-dialdgica

A dimensdo semidtica extraida do contexto da teoria do Pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteana” parte do principio de reconhecer a Matematica tanto como
atividade quanto linguagem, pois a distincdo entre esses aspectos € fundamentalmente
relativa (OTTE, 2014). Sobretudo, ndo devemos cometer o erro de tomar a Matematica como
linguagem, porque ela é muito mais que isso, embora, sem a linguagem, ndo exista
Matemaética ou Conhecimento Matematico.

Entendemos (PEIRCE, 1970) que todo o raciocinio humano acontece tanto a partir
de signos como da mistura desses signos (icones, indices e simbolos) e ndo podemos
dispensar nenhum deles. Na Matematica, especificamente, ndo temos um estudo de objetos
“naturais” como em outras Ciéncias, mas tratamos do estudo “de” e “sobre” relagdes.
Relacbes que envolvem objetos tanto reais como ndo-reais, e S30 expressas por
representacdes diagramaticas que abarcam signos.

Segundo Piaget (1979), o que caracteriza 0 pensamento légico-matematico é a
abstracdo reflexiva tirada ndo dos objetos e, sim, das acfes que podemos exercer sobre eles
e, essencialmente, de suas coordenac¢Oes mais gerais, como reunir, ordenar, corresponder,
frutos do exercicio metarreflexivo. Peirce foi um dos primeiros a observar que a abstracao

em que se baseia esse procedimento é muito importante na matematica.
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Toda formalizacdo do pensamento matematico se opera por um processo de
construcdo que envolve signos. Otte (2012) aponta que 0s matematicos generalizam ao
introduzirem objetos ideais em atividades matematicas que ndo sdo nada mais do que
abstracdes hipostaticas. Em nosso entendimento, esse mesmo processo é percorrido e
construido pelos educandos em suas aprendizagens.

Outro aspecto destacado por Otte(2014) revela que a Matematica ndo estabelece seus
objetos por meio de descri¢cdes, mas por generalizagdes o que depende de simbolizacdo —
representacdes diagramaticas (PEIRCE, 1979). Segundo Otte (2014), isso tem a ver com 0
principio da continuidade, sendo, inclusive, a mesma coisa. Esse principio €, antes de tudo,
um meio de idealizacdo e de generalizagdo, isto €, um meio para a criagdo de objetos ideais
ou idealizados, em termos de invariantes, bem como nova forma de raciocinio, ou seja, 0
‘raciocinio esquemadtico’ (PEIRCE, 1970, 4.418).

Para Otte(2014), a esséncia de algo €é a representacdo desse algo e esta é apenas mais
uma representacao, cuja esséncia é mais outra alegoria. Mas isso ndo significa que podemos
inventa-las a vontade. Um signo é somente um signo de algum objeto; caso contrario, ndo é
signo. O mundo empirico precisa ser sempre adaptado. E, nesse sentido, a atividade que
envolve essa adaptacdo, a relacdo entre sujeito e objeto (educando e conhecimento), torna-se
elementar e esencialmente importante nas escolhas dos signos e das representacdes. No ponto
de vista sobre a Complementaridade ‘Otteana’, o significado e a objetividade de uma ideia
representada por um signo repousam na atividade envolvida e nas infinidades de aplicacdes
ultimas desse signo. Nessa direcdo e com bases nesses fundamentos, entendemos ser uma
interpretacdo semidtica a nos fornecer elementos sélidos sobre o processo de producgdo de
Conhecimento Matematico.

Considerac0es Finais

As reflexdes que aqui trazemos apontam para aspectos que consideramos elementares
a constituicdo de uma metodologia investigativa sobre processos de ensino-aprendizagem da
Matematica, especificamente, que vado assumir carater critico-dialdgico.

A compreensdo desses pressupostos, relacionados ao desenvolvimento da
Matematica, do Conhecimento Matematico, é fundamental ao entendimento sobre o0s

processos que permeiam as construcdes (aprendizagens) matematicas dos educandos.
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Assumimos o caminho metodologico apresentado ndo s6 como método de
Investigagdo, mas, principalmente, como estratégia do ‘conhecimento ao conhecimento’,
capaz de contribuir para a compreensao da questdo ‘como se pensa matematicamente?’ e para

repensar nossa pratica docente.
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