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Resumo

Neste artigo, o propdsito é re-visar (=olhar de novo) a fala de alunos de 13 anos enquanto resolviam
situacBes relacionais que levam ao pensamento algébrico. Para isso utilizamos o Modelo dos
Campos Semanticos (MCS) para identificar elementos do conhecimento matematico que
prevalecem nos alunos, quando deixamos que eles falem com liberdade, inquirindo, fazendo
conjecturas e argumentando. O MCS permite que se reflita sobre a importancia da escuta e como se
legitima a fala e a producdo de alunos no processo de fazer matematica em sala de aula quando
enfrentam tarefas ricas e significativas. As experiéncias aqui relatadas fazem parte de um projeto de
pesquisa sobre o que foi chamado de um ambiente de aula de inspiracdo lakatosiana (LOPES,
2016). Em particular, nos interessamos pela qualidade da producéo cientifica/matematica das falas
dos alunos nesse ambiente.

Palavras-chave: Produgdo de Significados. Legitimidade. Modelo dos Campos Semanticos.
Ambiente de Inspiracdo Lakatosiana. Fazer Matematico.

A speech in the school environment: legitimizing algebraic meanings

Abstract

In this article, the purpose is to re-aim (= look again) the speech of 13-year-old students while
solving relational situations that lead to algebraic thinking. For this we use the Semantic Field
Model (MCS) to identify elements of mathematical knowledge that prevail in students, when we let
them speak freely, asking questions, making conjectures and arguing. The MCS allows us to reflect
on the importance of listening and how students' speech and production are legitimated in the
process of doing math in the classroom when they face rich and meaningful tasks. The experiences
reported here are part of a research project about what has been called a lakatosian-inspired
classroom environment (LOPES, 2016). In particular, we are interested in the quality of the
scientific / ~mathematical production of students' speeches in this environment.
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Introducéao

Onde seja que fiques, amigo Romulo,... nds
textualizamos e compartilhamos significados

Produzir significado é falar a respeito de um objeto (LINS; GIMENEZ, 1997). Esta fala € livre, ndo
pré-dirigida. Faz parte de um movimento de pessoas que orientam a fala e a modificam. Se ndo ha
movimento, ndo ha conhecimento. Se ndo ha justificativa ndo ha conhecimento. Legitimar, nesse
contexto, é reconhecer que a fala do outro valeu a pena. Ha tempos que ja sabemos o que acontece
quando estamos envolvidos no a@mbito de uma investigacdo em que pesquisamos sem ter uma
resposta a priori. A escola em gque nos formamos ndo nos ensinou a fazer isso. Mas além das
amizades, a reflexdo conjunta fez que achassemos, ja ha algum tempo, que pesquisar nos
movimenta e da oportunidade para que nossa fala atinja o outro. Isso envolve respeito e
intencionalidade de intervir em uma interagdo (LINS, 2008) de natureza cognitiva e comunicativa.
E neste contexto de pesquisa que a gente tenta se envolver com alunos de quaisquer idades. N&o é a
pergunta do professor o que movimenta, mas a intencionalidade de fazer dela um ato de
comunicagdo que o “outro” vai ter legitimidade para falar e nos, de ouvir.

O proposito deste artigo € re-visar (= olhar de novo) a fala de alunos de 13 anos quando
resolviam situacdes relacionais que, de nossa perspectiva, levam ao pensamento algébrico. Para isso
recorremos ao Modelo dos Campos Semanticos, MCS, um modelo epistemoldgico desenvolvido
por Romulo Campos Lins (1955-2017) utilizado como referencial tedrico/metodoldgico para
interpretar fenbmenos que ocorrem nos processos de ensino e de aprendizagem e didaticos. Neste
estudo usamos 0 MCS para identificar elementos do conhecimento matematico que prevalece nos
alunos, quando garantimos que eles falem com liberdade. As experiéncias aqui relatadas fazem
parte de um trabalho de pesquisa que discute o que foi chamado de Ambiente (de aula) de
Inspiracdo Lakatosiana — AIL (LOPES, 2016). Em particular, nos interessamos pela qualidade da

producdo cientifica/matemaética das falas dos alunos nesse ambiente.

O enfoque comunicativo, a legitimidade e 0o MCS

As direcfes de um texto pressupdem a existéncia de diversos interlocutores criados durante o
processo comunicativo por esses comunicantes que se revezam nos papeis de autor e leitor (LINS,

2012). Nesse contexto, entendemos que as produgdes de significado de alunos, que escrevem sobre
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0s episodios que ocorrem em sala de aula, mostram caracteristicas fortes de uma construcédo propria
e autoral, considerando a atividade comunicativa que faz parte do processo. E a justificacdo que
torna a enunciacdo legitima, ou seja, que permite a um sujeito dizer em que acredita e porque
acredita (GIMENEZ; LINS, 1997; LINS, 1999). O importante é que no espago comunicativo no
nos afastemos demais (LINS, 1999). E ai entra em jogo a questdo da legitimidade, isto €, o que é
legitimo ou nao dizer em determinadas situacdes. A constituicdo de objetos é outro elemento central
no MCS (LINS; GIMENEZ, 1997, p. 145-146). E objeto é algo para o qual se produz significado no
sentido acima (LINS, 2008).

Assim, quando esses significados tém convergéncia com os significados intencionais do
professor, podemos dizer que houve legitimidade conjunta. No MCS a nocdo de comunicacao €
substituida pela nocdo de espaco comunicativo, que € um processo de interacdo no qual
interlocutores sdo compartilhados. Em uma inversdo conceitual, “comunica¢do” nio corresponde
mais a algo do tipo “duas pessoas falando uma para outra”, e sim a “dois sujeitos cognitivos falando
na dire¢ao de um mesmo interlocutor” (LINS, 2012, p.24).

Consideramos que nossa leitura das falas de alunos das séries finais do Ensino
Fundamental é importante por constatarmos que o numero de pesquisas que levam em consideracéo
tais falas, sem focar a lente na aprendizagem de determinado contetdo ou na receptividade de

alguma metodologia, ainda é incipiente no campo da Educacdo Matematica (ANGELO, 2012).

Metodologia de aula: Um ambiente de inspiracéo lakatosiana

A sequir, reconhecemos que no trabalho que ocorre na sala de aula, a linguagem, as palavras, as
enunciagdes assumem papel importante na construgdo de conhecimento pelos alunos ao longo do
trabalho escolar. Por meio das enuncia¢Ges dos interagentes, ha a possibilidade de acesso a outras
formas legitimas de falar sobre algo, de construir novos significados e objetos, em um movimento
de producdo de significados em que um sujeito faz suas enunciacdes a partir dos residuos de
enunciacgdes de outros, em um ambiente que possibilita encontros. Esta forma de ver as interagdes
propde que os alunos escrevam sobre seus saberes, suas descobertas e hipdteses, bem como 0s
saberes e falas de seus colegas, em forma de um instrumento de registro, de natureza metacognitiva,
denominado redagédo-avaliagdo. E neste ambiente que se desenvolve a nossa pesquisa. Na pesquisa
ampla (LOPES, 2016) recolhemos muitas evidéncias de que o processo foi realmente coletivo e
colaborativo. A partir de nossa analise (ndo definida aqui), podemos dizer que cada aluno

compreendeu 0 motivo da atividade do outro, pois ele legitimou a enunciacdo dela a partir de
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gestdes sucessivas das dificuldades e ainda a questionou acerca do uso de sua construcdo durante as
aulas.

Entre as varias observacbes que fizemos quando investigamos os ambientes de inspiracao
lakatosiana, estdo as seguintes: a problematizacdo € um principio importante, ndo s6 porque 0s
alunos estdo propondo problemas com enunciacdes claras para todos, mas porque as proposicdes, as
declaracbes construidas e terceirizadas apresentadas a um processo de provas e refutacdes
inspiradas por Lakatos (1976), como um ambiente de "verdades provisorias". Este processo ndo esta
longe do que expde Soury-Lauvergne (2007) e o proprio Romulo Lins, ndo s6 em seus escritos e
palestras, mas também nas varias produces cientificas que orientou. Se considera o erro como uma
situacdo real que é explorado como conteudo. A institucionalizacdo nao permanece nas maos
somente do professor, uma vez que o valor da verdade € validado pelo modelo que aceita o que ndo
foi refutado e rejeita 0 que um argumento conseguiu refutar. Os recursos desempenham um papel
diferente do habitual, nos quais a lousa ndo é mais o local exclusivo de registro e encontro das
ideias matematicas, mas principalmente o caderno. Uma apresentacdo exemplificada do ambiente
pode se ver no artigo que descreve e analisa a dindmica de uma aula em que os alunos tentam
resolver um problema sobre o &ngulo formado pelos ponteiros de um relégio (LOPES, 1987; 1988).

Nosso trabalho baseia-se nos textos produzidos pelos alunos, chamados de Redagdo-
Avaliacdo (LOPES, 2000). Esse tipo de atividade regulatéria, na escrita de textos dos alunos como
elementos de reflexdo, contribui para gerar respeito pelo grupo e os individuos que se sentem
construtores de significados institucionais. Uma caracteristica especial destes textos € que eles
procuram ter uma intencionalidade didatica, uma producéo escrita dirigida para um leitor/audiéncia.

O uso de recursos e valorizacdo para a estética na descricdo matematica é valorizado de tal
forma, que da uma tonalidade "pedagégica”. Foi observado no uso de diferentes recursos
linguisticos e semidticos, a fim de garantir a comunicacdo com o publico. Provocando legitimidade
do trabalho de descoberta no interior do grupo.

No Ambiente de Inspiracdo Lakatosiana os alunos ndo foram obrigados a usar um modelo
fechado para explorar/resolver os problemas estudados usando estratégias algébricas ou a regra de
3, e como tudo em geral ocorre, a utilizacdo de métodos e/ou estratégias oficiais (tradicionais e
ensinadas de modo prescritivo) ficam em um segundo plano, uma vez que os alunos ndo sé se
apropriam do espaco de sala de aula como um laboratério de estratégias e de formulacdo de
proposicdes, mas também como uma usina de ideias e producGes matematicas. Uma das
caracteristicas da gestdo deste ambiente € permitir que os alunos desenvolvam o trabalho com
flexibilidade e sem a imposicdo de ter que chegar a um ponto final ou resultado, o que os alunos

tendem a pensar que é o que é esperado pelo professor. No entanto, hd uma viséo curricular que
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aprecia cada momento, se 0 que € dito na sala de aula esta proximo ou distante de um objetivo
importante do curso.

Neste tipo de trabalho de producdo temos alcancado 0 que parece ser mais do que uma
pesquisa humanista, nas palavras de Borasi (1991). Na verdade, o erro ndo é apenas usado como
uma fonte de reflexdo, mas também como um objeto de conhecimento, embora provisério (LOPES,
1987), mas, sobretudo, como um promotor de uma reflexdo metacognitiva de alto nivel — mesmo
nas séries iniciais — provocando e legitimando o trabalho de descoberta do grupo. Assim,
caracterizamos o AlIL como um projeto didatico-epistemoldgico que tem, entre outras, as seguintes
caracteristicas:

- Alintervencdo de baixo nivel tende a desaparecer;

- Os alunos aumentam seu nivel de implicacdo e, em consequéncia, aumentam sua a
confianca e a autoestima, bem como o nivel de participacdo, porque se sentem como
sujeitos do processo e reconhecidos por todos os participantes (professores e alunos);

- Aceita-se e distingue-se a producdo relevante daquela que nao é;

- Integra-se a categorizacdo e a organizacdo do conhecimento;

- O professor atua como catalisador e organizador e ndo como proprietario confirmador e
distribuidor de verdades; e

- Asala de aula € um laboratério de matematica, um laboratério que dispensa os objetos
materiais (mediagcdo). As ideias, proposicdes, conjecturas, refutacdes, validacOes e
diversas exploracdes sdo o0 que constitui a matéria-prima deste laboratoério.

Neste ambiente, o grupo admite que a investigacao é a acao pedagogica mais adequada para
trabalhar em sala de aula, desenvolvendo praticas matematicas, quando o objetivo é fazer

matematica.

Analisando uma atividade de pesquisa: Os niUmeros hexagonais

Neste estudo sobre a producdo de conhecimento matemético de um grupo de alunos, procuramos
marcas e outros elementos que indicam a influéncia do emocional e como interferem nas interacGes
e na aprendizagem dos sujeitos as marcas do ambiente de inspiracdo lakatosiana. Os alunos
analisados no AIL sempre enfrentam os problemas propostos pelo professor e também os que
surgem da dindmica da aula; em geral, ndo desistem e desenvolvem o hébito de problematizar se
assumindo como protagonistas o papel que no ensino tradicional, em geral, € reservado ao professor

ou ao livro didatico.
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Os elementos Iéxicos usados pelos alunos nas suas interacdes e escritos permitem fazer
inferéncias sobre o afetivo e suas relagcbes com o conhecimento produzido no coletivo. Em nossos
estudos usamos ferramentas de analise de discurso, analisando a frequéncia e 0 modo que 0s
personagens utilizam palavras como dificil, facil, legal, bom, etc. e também os indicios de situa¢Ges
que mostram a valorizacao do outro, a confianca, a desconfianca, a impoténcia, a apreciacéo, etc.

Nos varios géneros textuais que os alunos produzem no AlL e sdo analisados neste estudo,
ndo ha nenhuma marca de conversacdo autodestrutiva. Isso difere de muitos estudos, como o de
Chacon (2000) que enfatizou a fala dos sujeitos em que investigou expressdes como "tive a
sensacdo que eu ndo poderia resolvé-lo”, “parecia dificil”, "senti medo se eu estava enganado”,
"estava um pouco inseguro”. Contrariamente aos episodios analisados nos paragrafos anteriores as
indicacbes sdo quase todas de uma perspectiva muito positiva e ativa, o que demonstra um
envolvimento efetivo.

Os elementos de producdo de significados matematicos e os indicios das interagdes
ocorridas nas aulas podem ser reconhecidos em um estudo que os alunos de 8° ano fizeram para
descobrir a lei geral de um numero hexagonal (LOPES, 2016), que foram registrados por meio de
variados suportes, como por exemplo, na escrita de um livro sobre o processo em que os alunos
visam uma audiéncia genérica, ou seja, ndo escrevem exclusivamente para o professor. No livro
sobre "NUmeros Hexagonais" 0s membros da equipe escreveram todo o texto na primeira pessoa do
plural, com uma alta incidéncia de termos como: "nosso”, "descobrimos”, "esperamos”,
"comegamos”, "nds vimos", “nds percebemos"”, "nds fizemos", "nds pensamos”, "nds tentamos",
"nos aprendemos”, "nds podemos", etc. Os alunos se apropriaram de uma linguagem mais formal
“tentamos achar uma lei geral”, “descobrimos que havia varias, e de varios pontos de vista”.
Também relacionaram com uma linguagem propria e comparativa, sugerindo reflexdo sobre
momentos distintos do processo de producdo e descoberta, como “esperamos que possam usufruir,
porque 0 assunto dos nimeros hexagonais é muito curioso, e consequentemente interessante”.
Também é possivel encontrar nos textos e nos cadernos a citacdo dos proprios colegas como um

reconhecimento e legitimacdo do saber produzido

Figura 1 — Trés paginas iniciais do livro produzido por um dos grupos de alunos
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O texto tem as marcas de outras producOes do grupo como todos com uma intencéo

de generalizacéo.

didatica manifesta e que se dirige para um publico genérico, as vezes com um estilo com toques de
humor com a intengdo de manter a atencdo e o dialogo com o leitor. Desde o inicio, o texto foi

escrito como um “livrinho”, mostrando um interesse especial pela descoberta de regras e 0 processo

Os alunos fixaram um conhecimento resultante de um processo de investigagdo, que foi

batizado como “A lei de Jade”: H=(3n-2). (n+ 1) + (2n-1)

Figura 2 — Paginas centrais que propdem processos de decomposic¢éo visual.
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Os préprios alunos falam (valorando) sobre as TENTATIVAS que surgiram no processo
de investigacdo, legitimaram-nas pela memoria e o registro, como quem estd a nos dizer que a
descoberta ndo € um mero insight e sim resultado de um trabalho. Eles estdo falando de regras
visuais reconhecidas pelo caso particular, como caso geral (caso genérico no sentido de Balacheff).

Porém, surpreende que falem de forma explicita.

Figura3 — Uma péagina do livro sobre nimeros hexagonais
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O modelo centra-se sobre a interacdo e a producdo no coletivo. Isto ndo remove o foco dos
estudantes individualmente, mas este foco privilegia o individuo no grupo, interagindo com seus
pares. Nos varios textos produzidos pelos alunos e por nos analisados € possivel perceber a ligagcdo
com a situacdo, o prazer da descoberta, a sensacdo de orgulho, tanto para suas proprias producdes
como as de seus colegas, o que é uma forte indicacdo do sentido da solidariedade e de pertenca a
uma comunidade, que pode ser entendida como uma comunidade de pratica, embora entendamos

que o AlL e muito mais que isto.
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Uma indicacdo emblematica de que no todo ha uma atitude muito positiva € o fato de que,
independente de o professor propor problemas e desafios, os proprios alunos problematizam e
desenvolvem ideias a partir de seu proprio desejo.

Uma das marcas do AIL é a abundancia de tarefas ricas e significativas em que 0s
problemas do mundo real ou da matematica sdo auténticos e realisticos no sentido freudenthaliano
(tornar real na mente); de modo geral os problemas geram perguntas ndo convencionais e
socializacdo das respostas e explicacdes (argumentacdes). Nao ha preocupacdo com uma verdade
Unica a ser perseguida, uma vez que os alunos se sentem a vontade com o ambiente de verdades
provisérias, o que contribui para desmistifiguem e mudem a imagem publica da matematica como

uma ciéncia fechada em si com suas verdades ja definidas a priori.

Figura 4 — Fragmentos de caderno com colegas citando colegas
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De fato, nos casos analisados, percebe-se que aumenta a possibilidade de faléncia de
alguns modelos anteriores que levam a condicionamentos que bloqueiam o envolvimento dos

alunos nas tarefas. Pode-se perceber que os alunos melhoram seu autoconceito como aprendizes de
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matematica, a medida que adquirem confianca, melhorando seus niveis como produtores de
conhecimento matematico, porque se arriscam mais sem receios. A rotina neste tipo de ambiente

muda as estruturas globais e cimenta uma nova cultura matematica.

O emocional no Ambiente de Inspiragdo Lakatosiana.

As tarefas ttm um papel especial porque sdo simples e podem responder a perguntas, inicialmente
baseadas apenas na intuicdo. O que se torna complexo é o processo de problematiza¢do, com
valorizacdo das proposicOes e seus argumentos, como na tese-ficcdo do Lakatos, que tem como
combustivel a dindmica de provas e refutacGes, a natureza das tarefas e a diversidade de respostas e
producdes dos alunos, tornando a experiéncia vivida como uma viagem em que vocé saboreia tudo.

No caso de alunos que apresentaram alguma dificuldade com a matematica, um pouco de
ansiedade ou ritmo distinto da média do grupo para produzir uma resposta, ndo se observou
desanimo porque no AIL os alunos se veem como pertencendo a uma comunidade, se apoiam uns
nos outros, por meio das interagdes do coletivo e na producdo para poder, assim, saltar para outro
patamar de compreenséo, refletem apreciando o ocorrido no coletivo e vibram com a produgéo do
grupo. Coincidimos com Gomez Chacon (2000) que a ansiedade é um comportamento que provoca:
medo excessivo de cometer falhas, panico quando falta de memdria, a ignorancia sobre como
persistir, 0 que contribui para diminuir o grau de atencdo e implica interferéncia na concentracéo,
memoria e eficicia do raciocinio. Nossa hipdtese sobre o desanimo e a frustracdo, que é comum
quando os estudantes tém obstaculos frente uma tarefa tradicional em um contexto que valoriza o
mérito pessoal, tende a ser diminuido no conjunto uma vez que a tarefa de enfrentar os problemas é
um compromisso do coletivo seja como o grupéo classe (todos os alunos de uma turma discutindo
um mesmo tema ou problema) ou como subgrupos de trabalho e investigacdo. Em consequéncia, a
energia negativa do processo é dispersa com a responsabilidade distribuida em vez de se concentrar
em um individuo.

Neste ambiente, a dificuldade com a compreensdo de um problema néo € paralisante, o que
poderia imobilizar os alunos, porque ha consciéncia de que ndo existe uma unica autoridade central
com poder de legitimagao (em geral, o professor onipresente). A responsabilidade de legitimar é do
coletivo, quase homogéneo uma vez que eles sdo colegas com uma mesma gama de conhecimentos

e experiéncias, o que da tranquilidade e confianca. O grupo ndo é uma soma de corpos, 0 corpo € 0

grupo.
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Conclusoes

A reflexdo sobre o exemplo com os nimeros hexagonais e outros estudados (LOPES, 2016)
permitiu caracterizar um ambiente de interacbes e producdo de conhecimento matematico que
denominamos AIL como aquele que: (a) a problematizacdo € continuada, em um ambiente de
“verdades provisorias”; (b) o erro € considerado como uma provocagao real e ¢ explorado como
contetido, uma hip6tese ou um indicio; (c) a institucionalizacdo ndo permanece nas mdos somente
do professor, o valor da verdade foi validado pelo modelo AIL que aceita o que ndo foi refutado e
rejeita 0 que um argumento conseguiu refutar; (d) os recursos desempenham um papel diferente do
habitual; (e) a criatividade matematica é constatavel pelo uso de multiplas representacdes, conexdes
intramatematicas, flexibilidade.

Um projeto com estas caracteristicas de estilo e os principios que aqui tentamos descrever,
agora olhado da perspectiva do MCS, tem como pressuposto olhar para onde os alunos estdo
olhando e produzindo com a intencdo de conhecer as legitimidades que estdo em jogo e 0S
significados que estdo sendo produzidos por eles no Ambiente de Inspiragéo Lakatosiana. Os relatos
e as produgdes dos sujeitos que produziram os conhecimentos aqui descritos e analisados podem
contagiar professores e futuros professores da necessidade dessa escuta e chama-los a reflexdo de

uma outra perspectiva sobre o significado de fazer matematica na sala de aula.
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