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Resumo

Este artigo apresenta e discute parte dos resultados obtidos em uma pesquisa realizada
durante a disciplina Educa¢do Matematica II, na Faculdade de Educagao da Universidade de
Brasilia. O objetivo desta pesquisa foi o de analisar uma experiéncia de formacao superior
num contexto de interagdo socio-cognitiva das licenciaturas de matematica e de pedagogia,
por meio de resolugdo de situagdes-problema. Trata-se de uma pesquisa participante, em
que, por meio de gravagdes em audio e video, foram coletados os dados dos diadlogos e
trocas entre os graduandos durante a resolu¢dao cooperativa de situagdo-problema. O estudo
aponta para a riqueza das trocas cognitivas, afetivas e sociais realizadas entre os sujeitos de
diferentes formacgdes quando partilham situagdes-problema de matemadtica, o que pode ser
significativo na formacdo do futuro professor que vai ensinar matematica, tanto nos anos
iniciais como finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Interagdo sécio-cognitiva; Resolugdo de problemas, Pedagogia,
Matematica.

Introduciao

As pesquisas sobre formagdo e profissao docente apontam, normalmente, para uma
revisdo sobre a teoria e a pratica pedagdgica do professor, e a maneira como este as
compreende. Considera-se, assim, que o professor, em sua trajetoria de formacgao, constroi e
reconstroi seus conhecimentos conforme a necessidade de utiliza¢do e de acordo com suas

experiéncias, com seus percursos formativos e profissionais.

De acordo com Tardif (2002), quando questionamos os professores sobre o seu saber,
eles se referem a conhecimentos e a um saber-fazer pessoais, falam dos saberes curriculares,
dos programas e dos livros didaticos, apoiam-se em conhecimentos disciplinares relativos as
matérias ensinadas, estruturam suas formagdes em sua propria experiéncia € apontam certos

elementos de suas praxis profissionais. Porém, para o autor, muito mais do que isso, 0s
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professores possuem saberes especificos que sao mobilizados, utilizados e produzidos por

eles no dmbito de suas tarefas cotidianas.

Quando se trata de professores com experiéncia, de professores em formacao ou em
inicio de carreira, eles s3o unanimes na importancia que conferem a resolugao de situagoes-
problema (DIAS; SILVA, 2005) no ensino de Matematica. Isso equivale a considerar a
situagdo-problema como um elemento disparador de um processo de construgdo do
conhecimento matematico. Ou seja, visam contribuir para a formagdo de conceitos antes

mesmo de sua apresentacdo em linguagem matematica.

Assim, este estudo nao considera como resolucdo de situagdes-problemas os
exercicios de aplicagdo e de repeticdo de procedimento. As atividades devem constituir
experiéncias significativas e com valor proprio; elas requerem envolvimento, empenho,
autonomia e criatividade matematica por parte do aluno; necessitam do registro dos
procedimentos utilizados, colaborando para a formalizacdo dos conceitos; demandam a
validagdo social das solugdes obtidas com respeito a diversidade dos muitos
procedimentos. Para resolver as situagdes-problema, os alunos usam conhecimentos que ja
tém, mas também constroem novos conhecimentos em a¢ao quando os antigos saberes nao

dao conta da nova situagdo proposta.

Contextualizados ou nao, bem-estruturados ou nao, admitindo solu¢des multiplas ou
uma solucdo unica, ou até sem solugdo, hd pontos sobre os quais se esta de acordo, os quais
devem se aplicar a todos os problemas: a solugdo ndo ¢ evidente (DIAS; SILVA, 2008). O
problema propde um desafio ou leva a conflitos cognitivos. Nao ha uma resposta a priori
disponivel no arsenal cognitivo do sujeito epistémico; um problema requer um processo de
resolucdo. Ou seja, para resolvé-lo sdo necessarias mais de uma acdo: geralmente varias
operagdes, ou uma cadeia logica de argumentos, ou varios procedimentos de naturezas
diferentes, como a organiza¢do dos dados, o desenho de diagramas ou a tentativa de
generalizacdo de algo que se percebe ser valido para alguns casos particulares. O sujeito
cognicente, que resolve o problema proposto, faz um esforco intelectual para saber como
proceder e como exterioriza-lo; um problema coloca obstaculos ou desafios que exigem
uma reorganizacdo dos conhecimentos anteriores € que levam a pessoa que o resolve a

assimilagOes e adaptagdes em seus esquemas mentais — ou seja, a novas aprendizagens.

Ainda de acordo com Dias e Silva (2008), o que ¢ um problema para uma pessoa
pode ndo o ser para outra. Dentro de um grupo de alunos, uma atividade pode ser um
problema para alguns, enquanto que para outros, essa mesma atividade, pode ndo ser um

problema, uma vez que esse aluno ja tem, em suas estruturas mentais, o caminho para
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produzir a resposta, ou mesmo, nao se incomoda com a falta de solucdo para a problematica
posta. E mesmo dentre aqueles para os quais uma situacdo ¢ um problema, a forma pela
qual cada um interage com o problema varia, em funcdo dos conhecimentos prévios que
cada um tem, da representacdo que cada um faz sobre sua propria capacidade de produzir

uma solucdo, e ainda, do interesse e do significado que cada um atribui a experiéncia.

Considerando tais aspectos epistemologicos da relacdo resolucdo de situagdo-
problema e aprendizagem matematica, a resolugdo de um problema matematico pode levar
o aluno a refletir sobre ele, mesmo que, as vezes, de forma superficial e fragmentaria. Essa
reflexdo, muitas vezes, nao ¢ explicitada e o proprio aluno ndo toma consciéncia sobre o
que esta pensando; desse modo, ele ndo avanga no desejavel processo metacognitivo,
fundamental para a aprendizagem matematica. No entanto, durante a interagdo, ele precisa
explicitar suas ideias e suas hipoteses para que o colega tome conhecimento delas e para
que juntos possam, assim, compartilhar esse pensamento de forma que ambos construam a

solucao.

Nessa relagdo, pode-se observar a maneira como cada membro influi no processo de
aprendizagem e resoluc¢ao de problemas do outro. Uma situagdo escolar em que os alunos
devam resolver problemas e construir conjuntamente o conhecimento, mediado pela
explicitacdo de ideias, pode vir a ser, portanto, uma importante via para a constru¢ao do
conhecimento. Ao interagirem com um companheiro para resolver um problema, os
sujeitos, muitas vezes, constroem juntos hipoteses que ndo estavam presentes no comego da

discussao.

Quando dois alunos se empenham ativamente num confronto socio-cognitivo com o
objetivo de resolver uma tarefa, estdo presentes diferentes argumentos e pontos de vista, ou
seja, o trago cognitivo do conflito (CARVALHO, 2005). Além disso, o sujeito também tem
que conseguir gerir o trago social da intera¢do, fundamental num contexto colaborativo,
expresso no comportamento do outro e nas interpretagdes que faz acerca desse mesmo
comportamento, havendo, por isso, a necessidade de gerir uma relacdo interpessoal, ao

mesmo tempo em que se negociam abordagens e estratégias de resolucdes diferentes.

De acordo com Doise e Mugny (1978), os trabalhos em grupo provocam uma
necessidade de confrontar pontos de vista divergentes sobre uma mesma tarefa, que
possibilite a descentralizacdo cognitiva, resultando num conflito socio-cognitivo. Este
conflito mobiliza as estruturas intelectuais e obriga a reestrutura-las, dando lugar ao
progresso intelectual. De acordo com os autores, esse conflito apenas se produz quando ha

predisposicdo para considerar o discurso do outro (o que ele diz ou propde). Nesse aspecto,
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as divergéncias aparecem como elementos positivos nos processos de aprendizagem e
formacao, e, em especial, na aprendizagem matematica apoiada na resolu¢do de problemas

partilhada.

1 Aspectos Metodologicos

Como ja exposto, o objetivo geral da pesquisa foi o de analisar uma experiéncia de
formacdo superior num contexto de interagdo soOcio-cognitiva das licenciaturas de

Matematica e de Pedagogia, por meio de resolugdo de situagdes-problema.

A coleta dos dados foi realizada durante a disciplina Educagdo Matematica II, voltada
a formagao matematica de futuros pedagogos e também frequentada por licenciandos em
Matematica. A disciplina, optativa para ambos, aborda, entre outros topicos, a geometria, os
sistemas de medidas e fragdes, em continuidade aos conteudos tratados na disciplina

Educacao Matematica 1.

Contamos com a participagdo de 11 graduandos (6 do curso de Pedagogia e 5 da
Licenciatura em Matematica), em diferentes periodos de seus cursos. Em todas as aulas, eles
eram colocados em duplas para a realizacdo das atividades. Estas duplas eram sempre
formadas por um estudante de pedagogia e outro de matematica. As duplas ndo eram fixas e
procuramos alterna-las de forma a atender a todas as possibilidades de combinagdes entre

eles.

Para a produgdo das informacgdes, foram utilizadas gravacdes em audio e video,
fotografias, caderno de campo e coleta dos protocolos das resolugdes das atividades. Em
todas as aulas, eram levados mais de um gravador de 4dudio, para que pudéssemos coletar os
dialogos nas diferentes duplas. Como tinhamos a disponibilidade de uma camera gravadora,

s0 era possivel a gravacdo, em video, de uma dupla por vez.

As informagdes gravadas, em audio ou video, eram constantemente transcritas pela
pesquisadora e permeados pelas produgdes nos protocolos dos alunos e anotagdes do
caderno de campo, onde eram registradas as observacdes de fendmenos, as descrigdoes de
pessoas e de cendrios, os episodios e os didlogos (FIORENTINI; LORENZATO, 2006). Na
aula subsequente, caso houvesse a necessidade, era realizada uma discussdo, sobre os dados

transcritos e aqueles encontrados nos protocolos e nas anotagdes do caderno de campo.

A presencga de um aparelho para gravacao, seja ela em 4udio ou video, ndo inibiu as
manifestagdes e consideragdes por parte dos graduandos. Logo no inicio das aulas, eles

foram informados que estavam sendo convidados a participarem de uma pesquisa € que,
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portanto, todas as aulas seriam gravadas.

A utilizacdo de fotografias se deu somente para a ilustragdo dos trabalhos. Em
algumas aulas, a camera fotografica foi utilizada no modo “video” possibilitando a coleta
do material em mais de uma dupla (ou trio). Neste artigo, apresentamos apenas um dos

resultados obtidos durante a pesquisa.

2 Analise das Informacées Produzidas

Conforme informado anteriormente, sempre formavamos duplas ou trios mistos,
entre estudantes de Pedagogia e Matematica. Lidar com o conflito socio-cognitivo entre
eles, muitas vezes, foi tarefa bem facil, uma vez que encaravam a novidade como um

grande desafio e também como uma grande oportunidade de aprendizagem.

A elaboragao de um contrato didatico (BROUSSEAU, 1988) facilitou o processo,
pois pautamos a realizagdo das tarefas, no principio de colabora¢do e discussdo até
encontrarem uma resolu¢do com que todos os participantes concordassem. Podemos dizer

que, em praticamente todas as tarefas, o “espirito” colaborativo esteve presente.

A seguir, exemplificamos com um episddio ocorrido em uma das aulas. O trio,
formado por ClaudioM, PedroP e JulioP’ comeca a discutir a resolugio da situagio-
problema. A atividade consistia em, primeiramente, desmontar uma caixa de suco trazida
pelos proprios alunos e desenha-la em uma cartolina. Em seguida, utilizando o desenho que

haviam feito, deveriam reproduzir a caixa de forma a reduzi-la a metade (em volume).

ClaudioM: Vamos la. Vamos pensar um pouco. O que eles estao querendo dizer com a

metade?

PedroP: Eu acho que é em relagao ao volume.

JulioP: Eu também, na verdade, eu ndo consigo ver outra forma de entender. Eu acho

que devemos dividir todas as medidas por dois e depois montar a caixa.

PedroP: Eu também.

ClaudioM: Eu concordo que é metade do volume.

PedroP: Entédo a gente ta certo.

ClaudioM: Nao, a gente ta errado, porque assim vamos fazer com que caibam 8 caixas.
[Porque houve a proposta de dividir cada dimensao do recipiente ao meio|]

PedroP: E verdade. Sé consigo visualizando. Como calcula volume?

ClaudioM: Tem que ver o comprimento, a altura e a largura.

"Nomes ficticios. As letras M ou P, no final de cada nome, caracteriza se o sujeito ¢ estudante do curso de Matematica ou Pedagogia,
respectivamente.
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PedroP: Entdo vamos pegar a caixa original para ficar mais verdadeiro (Estavam
fazendo com a caixa que haviam desenhado). O volume é iSso vezes iSSO vezes isso
(mostrando as dimensées). Ah... isso é um paralelepipedo, ndo é? Entdo éa . b . c.

Como haviam medido as dimensées, fizeram as contas: 16 . 10,7 . 1,5 =256,8

PedroP: Dividido por 2? Vai dar 128,4. E para chegar nesse volume, quais vdo ser
nossas dimensbées? Devemos jogar tudo na metade?

ClaudioM: Ngo. Ai vamos ficar em 1/8. Soma as dimensées.

16 + 10,7 + 1,6 = 28,2

Al fez a seguinte conta: 128,4 : 28,2 =4,5531915...

PedroP: Mas calma ai que precisamos pensar.
ClaudioM: E, porque eu ndo sei o que é esse 4,55...

Nesse momento, somente o ClaudioM e o PedroP estavam interagindo, enquanto o
JulioP pensava sozinho. Observamos que ele estava revirando a caixa, e sempre fazendo o

sinal de que bastava corta-la ao meio. Ai falou:

JulioP: Acho que devemos cortar no meio.
PedroP: E verdade. Mas vamos complicar se cortarmos no meio. Uma coisa eu sei:
uma coisa € invariavel. (se referindo a uma das dimensodes). Talvez se nés

cortassemos assim. (mostrando o corte em outra posi¢do, mas que, na verdade,

era a mesma ideia do JulioP)

JulioP: Mas ai ndo vai mudar nada. Vocé sé virou a caixa.

PedroP: “Putz”. E mesmo. Achei que ia ser mais facil.

ClaudioM: E seguinte. O que nés temos que fazer é: a gente divide essa ao meio, essa
também, essa e essa. (mostrando as dimensoes). Mas essas outras, nés temos que
manter iguais. S6 que assim, ndés ndo vamos obter uma caixa igual essa aqui, menor.
PedroP: Eu acho que a gente deve diminuir a altura e manter as outras.

JulioP: N&o precisa ser necessariamente a altura. pode ser qualquer dimenséo.
[mostrando que tem pleno dominio do que propoe]

ClaudioM: Ta. Mas mesmo assim, n6s ndo vamos manter as proporgbes. Ela ndo vai
ser a réplica da original, s6 que em miniatura. Vai ter a metade do volume, mas vai ser
diferente. Por exemplo, se vocé pegar um cubo, vocé ndo consegue fazer outro que
seja a metade do primeiro.

PedroP: Mas entéo eu ndo sei o que fazer.

JulioP: Eu ainda acho que é s6 cortar no meio.
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Nesse momento, resolvemos interferir, pois todas as outras duplas ja haviam
resolvido a situacdo e estdvamos somente esperando esse grupo terminar para dar
prosseguimento as outras atividades. Nossa inten¢do aqui, ndo era, de maneira alguma,
interferir no raciocinio ¢ no desenvolvimento da resolugdo da situacdo-problema em
questdo. Resolvemos interferir, pois o grupo ja havia conseguido resolvé-la, mas estava se
complicando por acharem que a nova caixa deveria ter o mesmo formato da original
(semelhante), porém com a metade do seu tamanho. Pedimos, entdo, que observassem

novamente o comando.

Ap6s a intervencdo, concluiram que era necessario somente dividir uma das
dimensdes ao meio para que pudessem resolver a situacdo-problema. Porém, nesse
momento, o PedroP e o JulioP, alunos da Pedagogia, pegaram a caixa e cortaram ao meio,
enquanto o ClaudioM fazia uma série de contas, uma vez que estavam em pleno processo
de matematizagdo. Os estudantes da Pedagogia, apds terminarem os recortes, foram

participar dos célculos que o ClaudioM estava fazendo.

A intencgdo era provarem, através dos célculos, que o recorte havia sido feito de
maneira correta e que, realmente, a nova caixa seria a metade da primeira. Porém,
percebemos claramente que esta atitude era uma necessidade permanente do licenciando
em Matematica. Ao final de todas as trocas e argumentagdes entre eles, o PedroP fez o
seguinte comentario:

Se néo fosse vocé, ClaudioM, eu ia ficar tentando, tentando... Eu ia conseguir, mas ia

demorar muito tempo. Vocé me fez ver, logo no inicio, que o que eu estava pensando

ndo estava certo. Que eu ia acabar obtendo uma caixa oito vezes menor que a
primeira.

Pudemos observar, neste episddio, dentre muitos outros da pesquisa que, juntos,
argumentando, dando ideias, conjecturando, calculando, conseguiram chegar a resposta

final. Foi necessaria a interacdo entre eles e o respeito as diferentes solugdes apresentadas.

ClaudioM facilitou a resolucao quando mostrou que nido podiam dividir todas as
dimensdes pois ficariam com 1/8 da caixa inicial, e PedroP e JulioP, em contrapartida,
simplificaram mostrando que ndo eram necessarios os calculos. Bastava que cortassem a
caixa ao meio, em qualquer uma das dimensoes (altura, largura ou comprimento). Nesse
trecho, fica clara a influéncia do conhecimento matemético do ClaudioM e da simplicidade
de resolu¢ao de PedroP e JulioP, todos colaborando de maneira imprescindivel para a

resolucdo da situacdo-problema em questdo.
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PedroP ao comentar: “Entdo vamos pegar a caixa original para ficar mais verdadeiro”
demonstra que precisa da experimentagdo concreta para validar seus processos de

pensamento.

Quando ClaudioM sugere: “Ndo. Ai vamos ficar em 1/8. Soma as dimensées.” mostra
que, apesar de saber que nao deve dividir ao meio todas as dimensdes, também nao sabe o
que deve ser feito, pois propde a soma das dimensdes. Em seguida, PedroP ao falar: “Mas
calma ai que precisamos pensar”, reivindica o direito a constru¢do do conhecimento, nao
aceitando a resposta ou explicacdo de forma passiva, em especial, diante da posicao de um

aluno matematico.

A naturalidade com que resolveram a situagdo demonstrou como se sentiam a vontade
um com o outro € como o sentimento de colaboracao estava presente. Observamos que nem
foi preciso a passagem pela fase da interiorizagdo, da organiza¢do do pensamento. Foram

diretamente dando suas opinides e confiando que, juntos, chegariam a resposta final,

apontando a importancia do uso da linguagem e da interagdo social (VYGOTSKY, 1987).

Ao enfrentarem dificuldades e se ajudarem mutuamente, tiveram a oportunidade de
passarem pelas mesmas situagdes pelas quais passam estudantes em sala de aula. Assim,
eles adquiriram uma importante experiéncia para sua futura praxis e comprovaram a
importancia do trabalho em grupo para o processo de ensino-aprendizagem. A confianca e
companheirismo também foram fundamentais assim como a utilizagdo de uma situagao-
problema significativa para todos, o que facilitou a interacdo e o didlogo entre os

participantes.

3 Consideracoes Finais

Ao analisar as muitas intera¢des entre as duplas (neste artigo, apenas uma delas foi
apresentada), verificamos que as trocas soOcio-cognitivas que os dois elementos
estabeleceram sdo fruto de uma co-construgdo que coloca em jogo simultaneamente
competéncias cognitivas, mas também capacidades e atitudes individuais de adaptacao
social ao outro, de forma a regularem a troca verbal e relacional enquanto realizavam as
tarefas propostas. Este ¢ um desafio que os projetos de formagdo de professores t€m de

enfrentar, ou seja, promover a interagdo entre sujeitos de diferentes areas de conhecimento.

Os estudantes, futuros professores, quando interagem entre si, como aconteceu com

nosso grupo experimental, formado por matematicos e pedagogos, tém mais oportunidades
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de se confrontarem entre si acerca do seu ponto de vista pessoal sobre diferentes formas de

resolver uma tarefa, de negociarem um significado e de gerirem uma relagdo interpessoal.

A maioria dos participantes, em especial os estudantes de Pedagogia, trazia consigo
casos de insucesso escolar na matematica da escola basica e, at¢ mesmo, traumas que
acreditavam que carregariam consigo para o resto da vida. Relatavam que, muitas das
vezes, tinham uma rejei¢do tao profunda pela Matemdtica que nem tentavam resolver as
tarefas matematicas que lhes eram propostas em sala de aula, pois estavam convencidos de

que nao tinham qualquer aptiddo para isso.

No entanto, ao integrarem um “projeto” de inovacao pedagdgica que alterou as regras
tradicionais do contrato didatico (BROUSSEAU, 1988) e que implementou praticas de sala
de aula diferentes das habituais, muitos deles descobriram capacidades que nem sonhavam
possuir e se surpreenderam com a qualidade dos raciocinios que eles conseguiram efetuar.
Além do mais, a experiéncia possibilitou o questionamento das praticas escolares
historicamente estabelecidas e a negagdo critica da formag¢do que receberam. Esse
questionamento e essa negacdo permitem a reelaboracdo e a ressignificacdo dos
conhecimentos dos estudantes e a possibilidade de refletirem sobre sua futura agdo docente

e se tornarem atores de seu proprio desenvolvimento.

As discussdes em sala de aula e os didlogos entre as duplas nos possibilitaram
concluir que, de uma forma ou de outra, nem que seja o minimo possivel, conseguimos
mostrar que o professor deve estar, a todo o momento, refletindo sobre sua propria pratica e
buscando meios de romper paradigmas dentro de sala de aula. Romper esses paradigmas
nos coloca em uma posi¢cdo em que temos que aprender a aprender e, mais ainda, aprender
a ensinar. Mostramos também que o professor precisa de apoio para ser ousado em sala de
aula e que a atividade docente ndo pode ser tao solitaria, tdo individual e nem tdo somente

pratica.
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