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Resumo- 9

MANECHINE, S. R. S. CONSTRUQ&O DE SIGNOS MATEMATICOS: UMA
PROPOSTA DIDATICO-METODOLOGICA PARA AS SERIES INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL. 2006. 304 f. Tese (Doutorado em Educacdo para a Ciéncia,
Area de Concentracio: Ensino de Ciéncias) — Curso de Pés-Graduagdo em Educagdo para a
Ciéncia, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

Esse trabalho tem como objetivo elaborar uma proposta didatico-metodoldgica para o ensino
e aprendizagem de Matematica tendo o contexto experiencial como elemento integrador entre
as disciplinas de Matemadtica e Ciéncias Naturais. Fundamentamos o desenvolvimento e a
andlise das agdes discentes/docentes, pelo referencial tedrico da filosofia de Charlers Sanders
Peirce (1839- 1914). Segundo a teoria peirceana o modo de apreensdo de um fendmeno se da
de forma triddica: primeiridade, secundidade e terceiridade, de maneira que, o conhecimento
se faz mediante signos no decorrer da experiéncia. Os niveis didaticos Sentir-
Perceber/Relacionar/Conceituar idealizados a partir da triade peirceana de interpretantes
nortearam a investigacdo do processo de significacdo dos conceitos matematicos e cientificos
apreendidos pelos alunos. Os conhecimentos matematicos: (a) medida de comprimento; (b)
constru¢do e interpretacao de graficos de colunas; (c) escala; (d) nocdo de espaco (fronteira,
localizacdo e formas geométricas) e estimativa foram desenvolvidos (com 32 alunos de 3*
série do ensino fundamental de uma escola publica) a partir de situagdes experienciais com
canteiros de plantas para apreensdo dos conceitos de coexisténcia e competicdo entre seres
vivos. No ensino de Ciéncias Naturais as habilidades de medir, estimar, representar e
interpretar dados sdo usadas como ferramenta na elaboracdo e andlise de experimentos e
graficos das propor¢des estabelecidas entre os fendmenos estudados. Essas habilidades
dependem dos signos matematicos apreendidos no estudo de medidas e tratamento de
informacdes. Podemos ressaltar, entre os pontos analisados, que a proposta didético-
metodoldgica desenvolvida permitiu aos educandos e educadores produzir interpretantes
(emocional, energético e ldgico). Dessa maneira, o processo de significacdo (Sentir-
Perceber/Relacionar/Conceituar) do fendmeno foi constituido pela elaboragao e reflexao das
inferéncias dos alunos quanto aos niveis abdutivo/indutivo/dedutivo, que puderam ser
percebidos nas diversas manifestacdes hipotéticas e interpretativas dos Objetos estudados.
Procuramos demonstrar que a questdo de aquisicdo de conceitos matemdticos e sua
significacdo vai além das representacdes e envolve a integracdo dos simbolos matematicos,
lingiiisticos e cientificos.

Palavras-chave: Didética, Metodologia, Matematica e Semiética Peirceana.
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MANECHINE, S. R. S. CONSTRUCTING MATHEMATICAL MEANINGS OF
SYMBOLS: A TEACHING PROJECT FOR THE FIRST YEARS OF ELEMENTARY
SCHOLL. 2006. 304 f. Thesis (Doctorate in Education for Science, Concentration Area:
Science Teaching) — Post Graduation Course in Education for Science, Universidade Estadual
Paulista.

ABSTRACT

The objective of this doctorate thesis is to present a mathematics teaching project in which an
experimental environment integrates the disciplines Mathematics and Natural Sciences. The
development and analysis of the teachers and students’ actions are based on the Charles
Sanders Pierce’s theory (1839-1914). According to the Peircean theory, understanding a
phenomenon relies on a triad — Firstness, Secondness and Thirdness — and knowledge is built
on experience. The learning stages Perceiving/Relating/Conceptualizing present in the
Piercean theory of interpretants guided the investigation of the students’ learning
mathematical and scientific concepts. The mathematics contents (a) length measuring, (b)
column graphics making and reading, (c) scale, (d) concepts of space (boundary, localization
and geometric forms) and estimate were taught to 32 9-year-old schoolchildren from a state
school, using plant beds as a real environment where coexistence and competition between
living beings are easily seen. In the Natural Science classes, measuring, estimating,
representing and interpreting skills are used as tools for doing and analyzing experiments and
graphics representing the phenomena studied. These skills were developed from the students’
interpreting the mathematical signs learned in the study of measures and data analysis. The
mathematics teaching project designed in this thesis produced effective interpretants
(emotional, energetic and logical). Thus the signifying process
(Perceiving/Relating/Conceptualizing) took place due to the students’ drawing inferences on
the abductive/inductive/deductive levels which could be noted in their interpreting the objects
studied. We show that learning mathematical concepts and their signification are beyond
representations and involve integrating mathematical, linguistic and scientific symbols.

Keywords: teaching, methodology, mathematics, Peircean semiotics
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INTRODUCAO

Neste inicio de milénio, deparamo-nos com o mundo da ciéncia e da tecnologia
buscando melhoria da qualidade da vida humana. Aliado aos avangos tecnoldgicos, hd o
processo de globalizacdo, que impulsiona a competitividade e, conseqiientemente, a busca de
novas estratégias de comunica¢do e producao mundial.

Nesse quadro mundial, em que os novos avancos tecnologicos e cientificos
possibilitaram a humanidade diminuir distancia e ampliar a comunicacdo de maneira
universal, tem-se também ressaltado os impactos dessa interdependéncia.

As fronteiras geogrificas entre os paises se diluiram em funcdo dos espacos de
producdo e conhecimento entre os paises desenvolvidos. Mas a desigualdade sécioecondmica
vem se ampliando; enquanto alguns paises despontam em desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, proporcionando condi¢des de vida invejdveis, outros caracterizados como
emergentes ou em desenvolvimento expressam um desequilibrio social gritante'.

Como podemos evidenciar, a tecnologia tornou-se imprescindivel em nossa
sociedade. Conseqiientemente, busca-se o crescimento continuo cientifico e técnico dos
sujeitos, que dependem do alto nivel econdmico dos paises em geral. Nessa dependéncia,
origina-se a revolucdo expressada pelo conhecimento.

Libaneo et. al. (2001) descreve essa diferenga s6cioeconomica entre os paises citados

enfatizando a repercussdo da globalizacdo no processo educativo. Parece-nos inegavel que a

'D’ AMBROSIO, U. Da realidade & agdo: Reflexdes sobre educagdo e matematica, 1986, p.13.
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revolucdo tecnoldgica e as demais mudancas mundiais com novos modelos de produgdo
envolvendo tempo, destrezas, procedimentos em equipe, etc. ressoam suas conseqiiéncias em
todas as ordens da sociedade, dentre elas a educagéoz.

Nesse quadro de conflitos, os educadores — integrados e articulados ao processo de
construcdo dos saberes elaborados historicamente - encontram-se também em conflito com
um contexto escola que, ndo raro, tem privado os seus participantes da possibilidade de
utiliza¢do de produtos tecnoldgicos existentes, indispensaveis a realizacdo humana de maneira
digna.

O educador vé-se atualmente dividido entre o paradigma tradicional® enraizado na
nossa estrutura, e no discurso educativo que apresenta elementos escolanovista emergentes
das necessidades assumidas pela ciéncia frente aos avancos séciotecnoldgicos disponiveis
socialmente.

Repensar o fazer escolar, com vinculo na humanizagdo do sujeito, implica pensar a
pratica educativa de maneira menos fragmentada (de modo disciplinar), garantindo a
integracao e a significacao dos saberes a partir da formacao inicial do educando.

Cabe aos articuladores do processo de ensino e aprendizagem assegurar a aquisicao
cultural e cientifica dos alunos, ultrapassando o dominio dos conhecimentos, de maneira
fechada em si mesmos, como propriedade particular de determinada drea disciplinar, ligando
o ato de conhecer as relagdes de significados e a transcendéncia de idéias. Os idedrios do

movimento da escola nova representado por Dewey (1979) ja preconizavam essa relagdo:

Compreender € apreender a significagdo... Apreender a significacdo de uma coisa, de
um acontecimento ou situacdo € ver a coisa em suas relacdes com outras
coisas...Contrariamente, aquilo a que chamamos coisa bruta, a coisa sem sentido
para nés, € algo cujas relacdes ndo foram apreendidas (DEWEY, 1979, P.139).

A partir dessa concepgdo, os saberes escolares se compdem na interdependéncia
entre as dreas estabelecidas e aos conhecimentos traduzidos pela sociedade. Sendo assim, os
conteddos abordados em sala de aula, deverdo ter como objetivos a busca da amplitude de
significacdo e articulacio dos saberes. Quanto maior for o indice de relacdes desenvolvido no
contexto escolar, maior serd a capacidade de compreensdo e resolu¢do dos problemas na

sociedade.

> LIBANEO, J.C. Organizacdo e gestdo escolar, 2001,p.246.

3 . .. , . . 2
Paradigma tradicional é entendido como aquele em que o ensino € centrado no professor.
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Machado (2002) diz que a escola inserida na sociedade contemporanea deve
proporcionar aos educandos a apropriacdo do saber de acordo com a concepcdo de
conhecimento definida como algo que se adquire — foma-se posse — e a possibilidade de ir
além das informagdes recebidas para a construcao e reconstru¢do de relacoes.

Gracas as mudancas de pensamentos, atitudes e valores que se consolidam no
conviver da sociedade, podemos dizer que a fung¢do da escola se amplia para além da
possibilidade de oferecer aos educandos a apropriagdo dos conhecimentos socialmente
relevantes.

Para o autor, a escola deve lancar desafios a abertura ao didlogo entre diferentes
saberes — cientifico, social e escolar. Para tanto, a apreensdo e andlise de diversas linguagens,
de tecnologia e de inimeras reflexdes de ordem histérica sdo metas relacionadas a construgao
do conhecimento no processo escolar nesse inicio de século.

Essa posi¢do faz-nos pensar em uma educagdo vinculada ao ensino e aprendizagem.
Desse modo, segundo Caldeira (2004, p.24), caberia a escola, através do conhecimento,
fornecer elementos reflexivos que orientassem os educandos em suas escolhas referentes a
vida pessoal e a coletividade em que se inserem. A nosso ver, a apreensao de conhecimento
através de um ensino sistematizado e aberto a reflexdo seria o patamar para a construcdo de
sujeitos com bom senso critico para atuar na sociedade.

Temos presenciado Projetos Pedagdgicos constituidos por Escolas com temas
geradores de conhecimentos sobre tdépicos referentes a Novas Tecnologias, Educacgdo
Ambietal e Orientacdo Sexual propondo em suas atividades inimeras acdes de relevancia
social. Tomemos como exemplo o uso de tratamento de informacdo quanto a andlise
estatistica de dados inerentes, na maioria das vezes, em projetos desenvolvidos a partir desses
temas. Para representar indice de doengas, de poluicdo, de riqueza em determinada regido ou
pais, fazem-se graficos ou introduzem-se jornais, revistas, no contexto, para ilustrar o tema
estudado.

Contudo, os conhecimentos matematicos intrinsecos a elaboracdo e andlise das
informacdes dispostas em tabelas ou em grafico como: (a) origem dos dados coletados e sua
organizacao; (b) o uso de escala e/ou de sua leitura; (c) andlise de uma legenda apresentada
em conformidade com os dados graficos; (d) construcio e outras relacdes matematicas. Esses
elementos que permitem uma abordagem mais complexa do contexto estudado ficam, na
maioria das vezes, excluidos do projeto.

Todavia, o desenvolvimento de novas hipéteses geradas pelos alunos sobre o tema

em discussdo envolvendo novos problemas, a partir da ferramenta grafica, muitas vezes nao
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ocorre. Os alunos, quase sempre, organizam os dados fornecidos pelos professores dispondo-
os em colunas ou em forma de pizza, mas suas andlises sobre o fendmeno representado sao
superficiais, porque para o educando a elaboragdo de graficos converteu-se em agdes pontuais
de simples organizacao de dados.

As relacdes de conhecimentos anteriores a apresentacdo dos resultados que
apontariam para os fatos extraidos do tema gerador deveriam ser priorizadas no
desenvolvimento dos projetos, contudo, nessas acdes pontuais, elas ndo aparecem. Por sua
vez, esse trabalho que utiliza a construgdo grafica para expor uma realidade ndo consegue
possibilitar o estabelecer de novas relagdes que deveriam surgir entre educacao e ensino.

Caldeira (2004), tomando como exemplo o estudo sobre Educagdao Ambiental, coloca
em evidéncia a questdao do desenvolvimento de conhecimentos cientificos na escola. Analisa
em indmeros projetos construidos como: dgua, lixo, rios, esgotos que esses tém sua relevancia
social no tocante a conscientizagdo dos alunos e da comunidade. Contudo, a autora salienta
que apesar desses aspectos serem significativos, na maioria das vezes, os projetos enfatizam
acoes atitudinais aos temas em questdo em detrimento dos saberes bioldgicos como relacoes
entre fatores bidticos e abidticos dos ecossistemas, que deveriam subsidiar a reflexdo dos

alunos frente aos problemas experienciais observados. Assim, ressalta:

Faz-se necessdrio, desse modo, que o contexto escolar priorize o conhecimento a
partir das relagdes pertinentes e ndo o inverso: inferir que, ao proporcionar o
estabelecimento de algumas relagdes o aluno aprende (por si) a expandir o
conhecimento, atribuindo relagdes consecutivas nem sempre com aportes cientificos
(Caldeira, 2004, p.25)

Vemos, a partir dessa concep¢do de como ensinar, a experiéncia sendo vista como
elemento articulador entre o conhecimento e contexto social, proposta apontada por Dewey
(1971) que traz em sua teoria a operagdo experimental como esséncia na aquisicdo do saber.
Dessa maneira, a reflexdo através da experiéncia deve nortear o processo de conhecimento e
ndo apenas aparecer em projetos pontuais nas diversas dreas de ensino.

No trabalho investigativo de Mestrado procuramos compor um estudo a partir de um
contexto experimental com alunos 6° série’. Dispusemo-nos construir uma horta com
canteiros de plantas medicinais envolvendo conceitos e habilidades relacionadas as areas de

Matemitica, Ciéncias Naturais e Lingua Portuguesa. Para andlise do processo de ensino e

* MANECHINE, S.R.S, Andlise do Processo de Construcdo de Aprendizagem em Alunos Integrantes de um
Projeto de Refor¢o, Dissertacao (Mestrado), 2003.
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aprendizagem, ancoramo-nos nos pressupostos do método analitico vigostskiano quanto aos
aspectos cognitivo/afetivo/social. Esse estudo levou-nos a constatacdo da importancia de se
trabalhar acdes integradas com diferentes disciplinas.

As acOes e reagOes dos alunos durante a apreensdao dos conhecimentos de medir,
estimar e desenvolvimentos das plantas, instigaram-nos a compreender a apreensdao dos
conceitos matematicos e seus significados no processo interpretativo do fendmeno.

Ap6s andlise dos resultados, deparamo-nos com algumas respostas dos alunos que
nos suscitaram investigar em séries anteriores como o educando experiencia os saberes
matemadticos e os articula. As indagacdes surgidas colocaram-nos novos impasses:(a) como
trabalhar o uso de instrumentos para compreensao dos signos de medida de comprimento?; (b)
como articular o contexto experimental para o ensino de matemadtica; (c) como entender a
apreensdo da linguagem matemadtica e, o dessa linguagem em outras 4reas.

Tais questionamentos possibilitaram-nos perceber que a representacdo didatica de
signos como instrumento/simbolo apresentada na teoria vigotskiana, usada anteriormente
como suporte tedrico-metodoldgico, ndo permitiria um acesso diagramdatico mais proximo a
producdo dos alunos para a compreensao de como haviam apreendido os conceitos de medida
e como os articulavam para explicar os fendmenos estudados.

Ainda, em nossa experiéncia como professora de Matematica na Rede Estadual e
diretora na Rede Municipal, pudemos evidenciar algumas dificuldades referentes aos
conceitos bdsicos de medida, nocdo de espaco e interpretagdo grafica em alunos que
iniciavam o 2° Ciclo do ensino fundamental. Esses conceitos sdo referéncias para constru¢ao
de novas interpretagdes nessa etapa de escolarizacdo (5* série), de maneira que os alunos
dessa série ja deveriam dominar e reconhecer esses conceitos em situacdes-problema como
linguagem simbdlica matemadtica, operacionalizando-os e/ou articulando-os para o
desenvolvimento de novas agdes. Mas o que temos notado € que esses conhecimentos,
anteriormente desenvolvidos, t€ém gerado dificuldades de compreensdo por parte dos alunos
no processo de ensino de aprendizagem desde as primeiras séries escolares”.

Nesse sentido, as questdes investigativas que surgiram para o presente trabalho de
pesquisa sdo decorrentes de acdes ja vivenciadas pelas pesquisadoras. Ao constatarmos as
dificuldades apresentadas pelos alunos a apreensdo desses conceitos matematicos, resolvemos
investigar outro processo de ensino e aprendizagem, desta vez, com alunos de 3 séries do

ensino fundamental.

% Dados bordados pelo SARESP 2001 a 2003, analisados no capitulo I desse trabalho.
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Nosso novo objeto de investigacdo enfocard a apreensdo de conceitos mateméticos e
suas formas de representacdes a partir de agdes didatico-metodolégicas, de cunho
interdisciplinar fundamentadas pela semidtica peirceana como veremos no decorrer do
trabalho.

Analisaremos a representacdo de conceitos matemdticos e sua interpretacdo em
outros contextos disciplinares que, para nds, envolve ferramentas de linguagens que sao
imprescindiveis nessa série que escolhemos como contexto de pesquisa.

Com efeito, inimeros autores colocam o papel da linguagem e da representacdo
simbdlica como referéncias de proposta de ensino e aprendizagem. Buscaremos, nessa
investigacdo, compreender o papel da apreensdao simbdlica matemdtica tendo o contexto
experiencial como recurso possivel a constru¢do de diferentes formas de representacdes da
producdo signica e interpretagdo do fendmeno estudado.

As acdes, diddtico-metodoldgica, que vamos propor procurardo o entendimento e a
abrangéncia das relacdes simboélicas geradas pelos alunos no processo de significagdo e
ressignificacdo dos conceitos trabalhados.

Nesse enfoque, as acdes desenvolvidas objetivardo:

a) pesquisar acgdes diditico-metodologias para o ensino e aprendizagem referentes aos
conceitos e habilidades de Medidas, Tratamento de Informacdes e Nocdo Espacial, tendo
como preocupagdo o envolvimento do educando com a realidade.

b) investigar quais as contribui¢cdes das linguagens matematicas, na medida em que elas sdo
relacionadas com o desenvolvimento e apreensdo de conceitos cientificos de Ciéncias
Naturais a partir de um contexto experimental.

c) desenvolver agdes didatico-metodolégicas para o ensino de matemadtica integrando

diferentes componentes curriculares.

Tomaremos como conhecimentos determinantes para o desenvolvimento do trabalho
os conceitos matemdticos relacionados a: (a) medida e estimativa de comprimento (m, dm e
cm); (b) nocdo de espago (fronteira e formas geométricas); (c) localizacdo e aferi¢do do
espaco; (d) representacdo e interpretacdo grafica a partir de uma escala pré-determinada.

Esses saberes serdo apreendidos e utilizados pelos alunos para a compreensdo dos
conceitos de competi¢cdo e coexisténcia de seres vivos pertinentes a drea de Ciéncias Naturais.

O caminho a ser proposto para aquisi¢ao dos conhecimentos emergentes da andlise

das relagdes sobre um fendmeno natural postulard a existéncia de objetos mateméaticos em
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situagdes diversas. Dessa maneira, os signos matemdticos intrinsecos ao processo de ensino e
aprendizagem manifestados serdo objeto de nossa andlise.

A compreensdao de conhecimentos cientificos e matemadticos serd articulada e
desenvolvida durante a avaliacdo e andlise do crescimento de plantas de canteiros no interior
da escola. Esse espaco serd explorado conjuntamente com o de sala de aula conforme as
atividades suscitaram-no.

Optaremos, como vimos, por investigar o processo de apreensdo de conhecimentos
matematicos a luz da teoria Semidtica de Charles Sanders Peirce (1839-1914). Sua natureza
sistemdtica de analisar a formac¢do do pensamento nos fez tomé-la como suporte tedrico-
metodoldgico para avaliar a formacdo de interpretantes e simbolos gerados pelos alunos no
decorrer das a¢des didaticas desenvolvidas.

Peirce em seus estudos sobre a Logica (semidtica) coloca a matemdtica como uma
ciéncia que procura constituir seus conhecimentos de maneira que os objetos de estudos sejam
as proprias relagdes de idéias que as fundamenta. Nesse aspecto a relagcdo com a experiéncia é
subjacente a constru¢do do conhecimento cientifico da matematica, que se justifica pelos
proprios objetos de investigacdo. Um segundo aspecto dessa ciéncia se concretiza com a
apreensdo de seus objetos (conhecimentos) pela e na sociedade. Sdo esses objetivos que 0s
saberes matematicos efetivam como pensamentos historicamente elaborados e
experienciaveis.

O compromisso do processo de elaboracdo de conhecimento, na teoria peirceana,
firma-se na produgdo de relacdes que permitem ao individuo, em cada experiéncia com o
fenomeno estudado, produzir significados, de maneira que as significacdes estabelecidas vao
se tornando cada vez mais préximas do fendmeno a ser conhecido, gerando hébitos de
conduta. Nesse sentido, o cariter formativo do aluno passa pela capacidade de uma
elaboracdo dinamica do conhecimento.

Por essa razao ele sustenta:

N

A significagdo de um simbolo consiste em como ele pode levar-nos a agdo, é
evidente que esse, como nio pode referir-se a descricio de movimentos mecanicos
causados pelos simbolos, mas deve procurar referir uma descri¢do da acdo que tem
este ou aquele fim (C.P. 5, 135).6

® C.P. refere-se aos Collected Papers of Charles S. Peirce.
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Enfocaremos a anélise das atividades a serem desenvolvidas procurando analisar as
acoOes simbolicas discentes, bem como as contribui¢des dessas para os aspectos educacionais.

Para tanto, a pesquisa serd organizada em capitulos:

No primeiro capitulo, discutiremos o conceito de integragdo dos conhecimentos em
relacdo ao ensino e aprendizagem de matematica. Relacionaremos o contexto de experiéncia a
partir do referencial de Peice aliado aos pressupostos deweyanos, bem como o seu
delineamento.

No segundo capitulo, apresentaremos reflexdes relacionadas a teoria Pragmatica de
Peirce e os pressupostos tedricos semidticos peirceanos, articulado a compreensdao do
pensamento humano.

No terceiro capitulo, analisaremos com o referencial da semiética de Charles Sanders
Peirce e sua relagdo com as linguagens e representacdes os conceitos de medida de
comprimento, estimativa, constru¢do e interpretacdo gréfica, nocao de espago e o conceito
escalar.

No quarto capitulo, exporemos a metodologia da pesquisa, descrevendo as categorias
tricotobmicas definidas na teoria pragmdtica do conhecimento peirceano, que sustentardo a
andlise dos significados que serdo apreendidos e explicitados pelos alunos em diferentes
representacdes signicas. A triade Perceber/Relacionar/Conceituar a ser desenvolvida na
proposta didatico-metodoldgica, objeto de investigacdo do presente trabalho, concernente a
triade de interpretantes 16gicos da teoria de Peirce, fundamentara a para andlise dos conceitos,
acoes e habilidades emergentes desse estudo.

O quinto capitulo, relatard as agdes desenvolvidas com os alunos ao longo das
atividades de ensino e aprendizagem. Analisaremos, nessa etapa, a producao de interpretantes
referentes a construcdo e apreensdo de conceitos matematicos, a mediagdo desses conceitos na
producdo de conhecimentos cientificos referente ao ensino de Ciéncias Naturais e a
compreensdo dos conceitos de coexisténcias e competi¢do entre seres Vivos.

O sexto capitulo, ilustrard através da andlise semidtica a relacdo diagramética dos
signos engendrados pelos participes no decorrer da proposta didatico-metodoldgica,
apontando as possiveis representacdes de hdbitos de conduta firmados pelas acdes
desenvolvidas. Por dltimo, mas ndo final, exporemos algumas conclusdes sobre o processo

investigativo realizado.
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CAPITULO 1

O CONTEXTO INTEGRADOR E A EXPERIENCIA
NO ENSINO DE MATEMATICA

1.1 Integracao entre areas: uma proposta de ensino

O ensinar de maneira integrada, considerando que todo conhecimento é complexo e
interligado a um todo, vem sendo investigado nesses tltimos anos. A complexidade do mundo
tem levado os sujeitos a se comporem para analisar resultados e situacdes sob diversos
prismas, envolvendo, assim, multiplos enfoques e perspectivas de andlises. Sao diversas as
razdes que impulsionam a visdo articulada dos conhecimentos. Nas dreas da saude, da
industria, das artes plésticas, por exemplo, tal principio tem sido promovido.

Rausell C. (1993 apud Santomé 1998) destaca o desenvolvimento de cinco
programas de natureza interdisciplinar envolvendo a Organizacdo do Tratado Atlantico Norte
em assuntos ligados a: Tecnologias avancadas de educacdo; Ciéncia em nivel atomico-
molecular; Quimica supramolecular; Mudangas climdticas globais e Fisicas dos fenomenos
caoticos. Santomé (1998) comenta que no setor das mdquinas e tecnologias tém-se fundido

adesoes de diferentes dreas de conhecimento, como por exemplo, a quimica, fisica, biologia,
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psicologia, etc. No ambito econdmico, vérias interagcdes industriais vém sendo concretizadas
para o desenvolvimento de projetos de cunho tecnoldgico em prol do mercado competitivo e
evolutivo.

Outras formas de se considerarem a nao-dissociac@o entre os varios conhecimentos
estdo se dispondo em nosso meio, até mesmo de forma antagdnica, como projetos ecolégicos
para prevencdo do ambiente e a industria da guerra na constru¢do de avancados armamentos.
A gestdo e organizacdo de trabalho chegam a escola. Novas formas de gerenciamento
obrigam ndo sé os setores econdmico e cientifico, mas todos os setores sociais, dentre eles o
escolar, a compartilhar a construcdo dessa esfera mundial.

Reforcando a idéia de que as exigéncias tecnoldgicas € econdmicas pressionam
mudancas na educagdo, Mejia (2003) destaca que as influéncias impostas por orientacdes
como flexibilidade e descentralizacdo, conceitos esses discutidos na escola, chegam ao setor
didatico-pedagdgico com exigéncias de novas habilidades para o educador e educando como
manipulacdo de modelos, compreensdo de processos globais e adaptagoes as mudangasl .

Percebemos que essas exigéncias ndo se sustentam nos modelos de educacdo escolar
cujo desenvolvimento dos saberes € concebido para os alunos como algo desarticulado dos
demais saberes propostos por outro componente curricular em estudo ou mesmo por outras
disciplinas. Ao contrédrio, a educacdo, leitora e produtora desse mundo globalizado, deve
cumprir em sua fun¢do o compromisso de articular, em seus padrdes curriculares, novas
linguagens provenientes desse processo de desenvolvimento sdcio-tecnolégico.

A luta contra a fragmentag@o curricular ndo € nova. Desde o inicio do século XX,
politicas e praticas educacionais foram denunciadas pelos fundadores do movimento “escola
nova”, dentre eles John Dewey (1959). Criticavam as estratégias de ensino decorrentes das
sobrecargas de fragmentos entre as matérias, temas e licdes e seus tratamentos de maneira
pontual. Como resultado desse ensino baseado em método repetitivo e autoritario, apontavam
a falta de conexao entre os temas e sua aceitacao.

Moreno, M. (1993) analisando a relacdo entre as disciplinas cientificas e suas
disposi¢cdes no trabalho escolar, aponta ser necessdria a integracdo dos saberes, para que
tenhamos uma visdo menos limitada dos contextos estudados e possamos contemplar a

realidade com diversos pontos de vista. Assim, diz:

' MEJIA, R. M. Transformagdo Social, 2003, p.13.
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Uma solugio vidvel para este conflito é a integracio dos saberes. E preciso retirar as
disciplinas cientificas de suas torres de marfim e deixd-las impregnar-se de vida
cotidiana, sem que isto pressuponha, de forma alguma, renunciar as elaboracdes
tedricas imprescindiveis para o avanco da ciéncia (MORENO, 1993, p.35).

Para Machado (2002), os trabalhos escolares como os cientificos tém buscado a
organizacdo da integracdo entre os diversos especialistas. Afirma o autor haver dois fatores
que estimulam essa organizacdo, um deles é a crescente fragmentacdo dos objetos de
conhecimento dificultando uma visdo de conjunto e o outro € a forma de ocorréncia dos
fendmenos mundiais e sua dificil abordagem em disciplinas dissociadas’.

Reflexdes sobre a integracdo dos conhecimentos cientifico e escolar e sobre a
educacgdo escolar no final desse século vém buscando estruturas curriculares que sustentem a
apreensdo e transformacgdo dos saberes e sua produgdo. Dentre as diversas classificagdes de
relacdes entre as disciplinas, Santomé (1998) aponta a multidisciplinaridade, a
pluridisciplinaridade e a interdisciplinaridade.

A primeira se destaca como sendo um nivel baixo de interagdo. Nessa relacdo, as
informagdes sdo adquiridas pelos alunos no decorrer do desenvolvimento disciplinar dos
conhecimentos.

Na pluridisciplinaridade existe uma cooperacdo quanto a troca de informacdes entre
as disciplinas mais proximas, dentro de uma 4area de conhecimento; por exemplo, a area das
disciplinas exatas: fisica, quimica, matematica, etc.

A interdisciplinaridade envolve ndo somente estudo coletivo, parceria entre as
disciplinas e a interdependéncia entre elas. Requer, sobretudo, uma postura mental e
metodoldogica que leva a mudancas de crengas anteriores e possibilite a aquisicdo dos
conceitos estudados.

O intercambio entre os diversos saberes complexos pode se compor levando-se em
consideracao diversas circunstancias, dentre elas a prépria flexibilidade de tempo do corpo
docente, confianga, aceitacao de risco, etc.

Assim, desenvolver “um saber plural” na escola € propor nova filosofia e acdo de
trabalho. Define Santomé (1998): tal acdo se desenvolve em alguns passos que geralmente se
estabelecem nas intervencdes interdisciplinares. S3o eles’:

= definir o problema;

= determinar os saberes relevantes para tal acdo e as disciplinas envolvidas;

> MACHADO, J. N. Epistemologia e diddtica As concep¢des de conhecimento e inteligéncia e a pratica docente,
2002, p.180..
3 SANTOME, T. J. Globalizagdo e Interdisciplinaridade, 1998, p.65.



O contexto integrador e a experiéncia no ensino de matematica - 22

= desenvolver um ponto integrador ou questao;

= especificar os estudos:

» reunir os conhecimentos e buscar novas informacoes;

= construir e manter o didlogo entre os participantes;

= comparar e avaliar as idéias adequando-as a realidade;
= integrar os resultados obtidos a um modelo coerente;

= ratificar ou ndo as solucoes e

= decidir sobre as atitudes futuras e sobre o grupo formado.

Afirma o autor que, entre as etapas, a negociacdo € imprescindivel para compor o
trabalho em equipe. Enfatiza ainda que investir num processo integrador significa aceitar um
novo tipo de pessoa, envolvida, aberta , democrética e critica, acrescentando que, no mundo
globalizado em que vivemos, a formacdo do sujeito precisa ser mais “polivalente” para
enfrentar as inimeras mudancas vinculadas a imprecisdo e ao imediatismo. Entretanto, aponta
também os perigos da interdisciplinaridade quanto ao risco de que os alunos sé entram em
contato com conhecimentos de sinteses. Isso poderd ocorrer quando os conhecimentos se
estruturarem de acdes desprovidas de trabalho coletivo entre os professores das dreas de
ensino’.

Segundo Santomé (1998), o significado do termo interdisciplinaridade nio chega a
um consenso entre os estudiosos. Uns o defendem como uma teoria, outros como
reunificacdo do saber e ainda para alguns seja qual fora acepcdo aceita fica expressa a
dificuldade quando colocada no campo da especializacio do saber.

No ambito escolar, o tema interdisciplinar € tido como um dos enfoques de
discussdes entre as pautas de reunides, pois esse novo olhar para os conhecimentos pde em
cheque um outro problema - o de garantir a especificidade de cada contetido e sua drea de
atuacdo. Uma educacdo voltada a reconstrucdo dos conteidos, cujos significados possam ser
articulados e ressignificados na compreensdo de um fendmeno ou mesmo de um novo
propésito de conhecimento, ndo deve ser exaustivamente fragmentada’. Por desgaste do
termo, aqui adotamos a integralidade entre os vdarios especialistas e a aceitagdo que 0s
conceitos cientificos estdo sempre em processo de reconstru¢do, o que pressupde um pensar

complexo que vai bem a frente do que se convencionou como o coletivo.

4SANTOME, T. J. Globaliza¢ao e Interdisciplinaridade, 1998, p.45.
SIdem, p.46.
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A formulacdo inicial dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), discutida
durante os anos de 1995/96, reunia agdes relacionadas vinculadas entre os diversos saberes
para a melhoria da qualidade da educacao brasileira, considerando os contetidos como meios e
nao fins em si mesmo.

Cabe a escola investimento no sentido de levar os alunos ao dominio de
instrumentos que os capacitem a compreender a base relacional do conhecimento e o

processo de producdo de significados, bem como a utilizar estes conhecimentos na
transformacéo e constru¢cdo de novas relagdes sociais (BRASIL, s/d, p.44).

Essa proposta de articulagdo dos conteidos gerou e tem gerado inseguranca diante da
complexa estrutura e pratica que envolve a acao de articular os contetidos para uma integracao
entre as areas. Sabemos que buscar a elaboracdo dos conhecimentos cientificos organizados
de forma integrada nos remete ao desenvolvimento de estratégias de ensino e aprendizagem
que ultrapassam as barreiras disciplinares, tendo a linguagem e o didlogo como elementos
articuladores nas relacdes professor/aluno, professor/professor e aluno/aluno.

Podemos aferir que € através das relacdes sujeito/sujeito e sujeito/objeto que os
atributos operacionais e os signos subjacentes dessa apropriacdo se constituem em formas de
significados. E a partir desse movimento que os conhecimentos entre as dreas podem se
articular e proporcionar novos conhecimentos.

Ferreira (2001) ressalta que a integracdo e a inter-relagdo dos componentes
curriculares ndo garantem um ensino interdisciplinar. E preciso que os conhecimentos
delineados no plano escolar se articulem e se organizem em uma totalidade, procurando
envolver o corpo escolar numa inten¢do consciente. “O que caracteriza uma pratica
interdisciplinar é o sentido intencional que ela carrega”.® Ou seja, é necessdria uma nova
atitude mental.

Pombo (2005), discutindo o conceito de interdisciplinaridade, constata que esse
termo e os demais derivados (pluri, multi e trans) t€ém consigo uma mesma raiz — a palavra
disciplina — contudo, aponta a necessidade de se compreender o que se deixa pensar nessas
vdrias palavras, isto €, a pretensdo de se romper com o carater estanque das disciplinas. Dessa
forma, traz como proposta a interdisciplinaridade o lugar onde se pensa hoje a condicdo

fragmentada das ciéncias e onde, simultaneamente, se exprime a nossa nostalgia de um saber

6 FERREIRA, L S. in: Prdticas Interdisciplinares na Escola, 2001, p. 33-34.
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unificado’. Garante que a interdisciplinaridade ndo € algo que nds tenhamos que fazer, mas

algo que estd a fazer, quer queiramos ou nao.

Podemos compreender este processo e, discursivamente, desenhar projetos que
visam acompanhar esse movimento, ir ao encontro de uma realidade que se estd a
transformar, para além das nossas préprias vontades e dos nossos préprios projetos.
Ou podemos ndo perceber o que estd a passar e reagir pela recusa da
interdisciplinaridade [...] como se tratasse de um mero projeto voluntarista
formulado no contexto de uma simples moda. (POMBO,2005, p.10).

Diante das reflexdes apontadas sobre o trabalho integrado, faz-se necessario pensar
na prética escolar como um movimento de relagdes entre os conhecimentos, de maneira que
suscite a criacdo e o didlogo entre as dreas dos saberes, possibilitando aos professores
relacionarem suas disciplinas como parte integrante de um todo.

Essa perspectiva pressupde a constru¢do matemdtica como uma imagem usual do
conhecimento. Analisando os saberes que sustentam a elaboracdo de novas opgdes de
producdo de recursos materiais e humanos, as distribuicdes de bens de consumo, a elaboracdo
de modelos econdmicos e sociais, etc. Nesse sentido, deparamo-nos com teorias cientificas
pautadas sobre diferentes conhecimentos matematicos.

Caraga (1958) sublinha esse pensamento ao comparar a matemdtica como uma
Ciéncia que tem em sua esséncia as necessidades do homem na luta do entendimento e de

conquistas sociais.

A Matemdtica é geralmente considerada como uma ciéncia a parte, desligada da
realidade, vivendo na penumbra do gabinete, um gabinete fechado, onde ndo entram
os ruidos do mundo exterior, nem o sol nem os clamores dos homens. Isto, s6 em
parte é verdadeiro. Sem diivida, a Matemadtica possui problemas préprios, que nio
tém ligacdo imediata com os outros problemas da vida social. Mas ndo ha divida
também de que os seus fundamentos mergulham tanto como os de outro qualquer
ramo da Ciéncia, na vida real; uns e outros entroncam na mesma madre. (CARACA,
1958, p.10)

D’Ambrésio  (1986), em suas reflexdes sobre o contexto integrado ao
desenvolvimento da disciplina matemadtica, apontava que a autonomia exercida pela
matemadtica em todos os seus niveis educacionais baseando-se na intocabilidade e no seu
(X3 29 . : *z . , . . ,
status” deveria ser renegociada para uma desejavel atitude matemdtica ao invés de

simplesmente matemdtica. Para isso, ressaltava que tal atitude s6 poderia ser desenvolvida

TPOMBO, O. Interdisciplinaridade e Integragdo dos Saberes, 2005,p.7.
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num contexto integrado de andlise da natureza®. Para D’ Ambrésio, a matemdtica estd
inserida como instrumento simbdlico nas diversas dreas curriculares. Pensando em sua
magnitude, faz-se necessdrio buscar um trabalho matemaético voltado a “atitude matematica”.
Atitude essa que nao descaracteriza a linguagem cientifica desenvolvida e conquistada ao
longo da histéria dessa disciplina, mas a integra as demais ci€éncias como forma de andlise e
compreensdo do fendmeno estudado.

Confirmando as concepgdes D’ Ambrésio quanto a disciplina de matematica,
Steiner (1993) em seu artigo sobre a teoria da Educa¢do Matematica, afirma que a tarefa dessa
ciéncia quanto a educacdo e ao ensino ainda prossegue sob aspectos especificos e isolados.
Analisando a formacdo de professores, salienta como objetivo a necessidade de integrar o
conhecimento de diferentes disciplinas para um entendimento compreensivo da realidade.’

Levando em consideracdo as concep¢des do trabalho interdisciplinar, parece-nos
relevante o desenvolvimento de uma proposta diditico-metodoldgica de matematica que
propicie reflexdo e a relacdo entre os conhecimentos desenvolvidos nessa disciplina com
outros saberes de diferentes dreas de ensino.

Caldeira (2004) analisa o trabalho interdisciplinar caracterizado no contexto
experiencial. Afirma em seu estudo com criangas de 3% série que a relagd@o entre as disciplinas,
Matemitica e Ciéncias Naturais, constituida no processo de ensino e aprendizagem, iniciou-se
de maneira multidisciplinar.

No decorrer das agdes metodoldgicas desenvolvidas, os limites das disciplinas foram
sendo rompidos. A apropriacdo de signos matemadticos, lingiiisticos e cientificos deve,
portanto, ser apreendida de maneira integrada pelos alunos em favor da construcio de
relagdes, explicacoes e significagdes sobre o fendmeno em questdo. Esse processo articulador
foi revelado diante da necessidade de os alunos interpretarem a realidade estudada.

Para Caldeira (2004), esse patamar de ensino que proporciona a utilizagdo de
diferentes linguagens (decorrentes de atividades mental, inter e multidisciplianar) deve
incorporar acdes diddticas que: a) privilegiem a experiéncia; b) propiciem aos alunos maiores
condic¢des para ressignificar os conceitos cientificos; c) instituem o professor em seu papel de
mediador e potencializem diversas habilidades e linguagens na articulagdo no

desenvolvimento de novas experiéncias; d) integrem uma proposta pedagdgica que

S p AMBROSIO, U. Da realidade agdo: Reflexdes sobre educagdo e matematica, 1986, p.16.
9 STEINER, G. H. Teoria da Educagdo Matemdtica (TEM): Uma introdugdo, 1993, p.23.
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pressuponha uma acao profissional intelectual calcada em sélidos conhecimentos cientificos e
fos 10
metodoldgicos .
Para tanto, buscamos a contextualizagdo dos conceitos matemaéticos e sua utilizagao

como ferramenta de leitura e interpretacdo em outras realidades de conhecimento.

1.1.1 A interdisciplinaridade no ensino de matematica

A matemadtica surgida no seio da comunidade como proposta de solucionar
problemas da vida cotidiana converteu-se, através dos acervos acumulados da humanidade,
num imenso sistema disciplinar. Como as demais ciéncias, ela reflete as leis e as necessidades
da sociedade e serve como instrumento de conhecimento para entendimento, articulacdo e
transformacdo do proprio meio que a constitui.

Entretanto, com tragos que a caracterizam como abstrata, precisa e rigorosa
logicamente, propagou-se seu extenso campo de aplicacdo. Com isso, muitas vezes, a
matemadtica escolar tem sido destituida de sua originalidade e do mundo real'!.

Os conflitos encontrados no ambito do ensino dessa disciplina ndo sdo poucos,
um deles € o complexo contraste da linguagem densa matematica em seus diversos niveis:
iconicos, indiciais e simbélicos'? e a articulacio dessa com as demais linguagens. Dessa
articulacao nasce a garantia de leitura do meio em que vivemos.

Levando-se em conta as caracteristicas dessa ciéncia no campo simbdlico, D’
Ambrésio (1986) a considera universal, surgindo como instrumento de comunica¢do de cunho
global, enquanto que, paralelamente, é apontada como um conhecimento de natureza técnica,
de dificil compreensao, apreciado por alguns e limitado a poucos.

Podemos perceber tal dificuldade de compreensio da matemdtica, nos
resultados do SAEB- Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica (Inep,2004) realizado em
todo o territério nacional.

O percentual de estudantes de 4* série do ensino fundamental analisado pelo

SAEB de 2001-2003 comprova que ndo houve mudangas significativas nos estdgios de

constru¢do de competéncias matemdticas. A média apontada como satisfatoria por essa

10 CALDEIRA, A.M.A Semidtica e a Relagdo Pensamento e Linguagem no Ensino de Ciéncias Naturais, 2004,
p.165.

1 MACHADO, N. J.,Matemdtica e Lingua Materna: anélise de uma impregnacdo mutua, 1991,p.65.

"2 Esses termos serdo explorados nos capitulos 2 e 4, mas adiantamo-nos e esclarecemos que referéncias iconicas
sdo aquelas que expressam puros sentimentos ou qualidades; indiciais sdo as que expressdo relagdes
estabelecimento de relacdes com o Objeto e simbdlicas sdo aquelas que expressio conceitos.
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avaliacdo externa € de 200 pontos dentre os 425 mensurados. Segundo os célculos de anélise
estatistica, a 4* série apresentou 176,3 pontos em 2001 e 177,1 em 2003, ficando assim com
indice abaixo do proposto para o aproveitamento satisfatério das competéncias exigidas nessa
série. As porcentagens apresentadas na tabela abaixo SAEB-Brasil (2004) descrevem o indice

de desenvolvimento de habilidades na resolucdo de problemals13 :

Estagio 2001 2003
Muito Critico 12,5 11,5
Critico 39,8 40,1
Intermediario 40,0 41,9
Adequado 6,8 6,4
TOTAL 100,00 100,00

Tabela 1 — Percentual de alunos nos estigios de constru¢do de competéncias — Matemadtica — 4* série — Ensino
Fundamental — (SAEB - 2001 — 2003 p.34)

Conforme critério avaliativo, a categoria “muito critico” corresponde a crianga que
nao consegue decodificar a situagdo problema apresentada para a linguagem matemadtica com
comandos operacionais simples: ndo identifica uma operacdo de soma ou subtra¢cdo ou ndo
sabe o significado geométrico de figuras simples. Para a referéncia “critico” as criancas
desenvolvem algumas habilidades elementares de interpretacdo: sdo capazes de reconhecer
partes de um todo em representacoes geogrdficas e calcular dreas de figuras desenhadas em
malhas quadriculadas contando o niimero de lados.

Quanto a resolucdo de problemas do cotidiano, as criangas, nessa categoria, utilizam
apenas pequena somatoria no sistema monetario. O nivel “intermedidrio” foi caracterizado
com a crianca resolvendo problemas do dia-a-dia de adi¢do decimais, calculando uma adi¢ao
e subtracdo com numero de 03 ordens e efetuando multiplicagdo com um algarismo. E, no
estdgio ‘“adequado”, segundo as normas avaliativas, a crianca deveria saber resolver
problemas reconhecendo e efetuando as 04 operagdes com nimeros racionais, além de utilizar
a nocdo de proporcionalidade, sistema monetério e calcular corretamente o resultado de uma
divisdo por ndmero de 02 algarismos'*.

Os dados revelados pelas avaliacoes do SAEB vém referenciando a educagdo da
matemdtica como uma das ciéncias que mais contribui para o fracasso escolar, pois o

desenvolvimento de algumas habilidades, como efetuar as quatro operagdes fundamentais, €

'3 SAEB- Brasil, 2003 In: Inep, 2004, p.8
4 SAEB- Brasil, 2003 In: Inep, 2004, p.35.
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imprescindivel para resolver problemas e, se o aluno ndo dominar esse requisito prosseguira
seus estudos com déficits que comprometerdo seu processo de aprendizagem em sua trajetoria
escolar.

Quando falamos de fracasso na escola, sabemos que ele tem multiplas referéncias no
campo institucional. Fazendo um recorte de andlise para os dados relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem de matemadtica, com base nos resultados dos exames externos e
internos propostos no decorrer das atividades escolares, deparamo-nos com concepgdes de
ensino que vém apresentando-se, em muitos casos, sem consisténcia, significando que o aluno
ndo aprende o que a escola lhe propde ou que aprendeu o que é ensinado na escola, mas
apenas para a escola.

A preocupacdo com as dificuldades em abordar os contetidos basicos e necessarios
para que os alunos se mobilizem e atuem numa sociedade em constante mudanga vém sendo
alvo de discussdo global.

Os autores Lorenzato, S. e Vila, C.M. (1993), analisando o documento “Basic
Mathematical Skills for the 21st century” proposto pela associacdo americana (NCSM) The
Nacional Council of Supervisors of Mathematcs - em 1988, no encontro em Chicago, Estados
Unidos - destacam o posicionamento sobre habilidades bédsicas em matematica que os alunos
deveriam ter para atuar nesse nosso século. Para tanto, o NCSM define a necessidade das
habilidades quanto a: (a) resolugcdo de problemas, comunicacdo de idéias matemdticas, (b)
aplicacdo da matemdtica a situacoes da vida cotidiana, atencdo para razoabilidade dos
resultados, estimagdo, (c) habilidades em cdlculo, raciocinio algébrico, medidas, geometria,
estatistica e probabilidade™.

O documento redigido pelo Conselho Nacional de Professores de Matemdtica
(NCTM) sustentando as habilidades apontadas o NCSM para o ensino e de matemaética
enfatiza as diferentes maneiras de se ensinar e aprender matemadtica. Destaca novo objetivo
para o aluno quanto ao aprender a valorizar esses conhecimentos. Para isso afirma a
necessidade de se proporcionar inimeras experiéncias relacionadas a evolucdo cultural,
histérica e cientifica dessa ciéncia. A preocupacdo em explorar as relacdes existentes entre a
matemadtica e as demais disciplinas que ela serve é focada nesse parecer. Nesse sentido, o
conceito interdisciplinar € fomentado, no que se refere a comunicagdo da linguagem
matemdtica estabelecida no desenvolvimento das atividades entre as demais &reas do

conhecimento'®.

15 LORENZATO, S. e VILA, C. M Século XXI: qual Matemdtica é recomenddvel?, 1993, p.42.
' NCTM - Estandares curriculares y de evaluacion para la educaion matemdtica, 1991, p. 6.
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Analisando os Parametros Curriculares Nacionais - Matemética (PCN) para as séries
iniciais, vemos uma conformidade com o NCSM quanto as habilidades elencadas nesse
documento.

Podemos caracterizar o processo de ensino e aprendizagem da matematica, no PCN,
em quatro eixos: nimeros e operacdes, medidas, tratamento de informagdes e espaco e forma.
Apesar dessa divisdo e organizacdo dos contetdos nas etapas do ensino fundamental, sabemos
que o desenvolvimento dos saberes nao € linear e, tampouco, restrito a um eixo de modo
fragmentado.

O trabalho de ndmeros e operacdes deve ser proposto por meio de situacdes
problemas que envolvam formas geométricas, contextos espaciais, relacdes de compra e
venda cotidianas, sistema monetério e de medidas, etc. A linguagem grafica e a estimativa se
apresentam no eixo de tratamento de informacdes. Contudo, no desenvolvimento de tais
conhecimentos importa a articulacdo de conceitos de: espacialidade, medidas, operacdes
numéricas, etc. Por isso, as habilidades basicas — contar, medir e calcular — sdo necessarias,
porém absolutamente insuficientes para coordenar as idéias matemadticas vinculadas ao dia-a-

dia.

A matemadtica ndo € s6 célculo. Quase todo o mundo acaba por aprender a calcular,
porém segundo os informes relativos ao nosso ensino de matemdtica, ndo se
fomentam em nossas criangas outras capacidades de niveis superiores (...) A
matematica é pensar - sobre nimeros e probabilidades, acerca de relagdo e logica, ou
sobre graficos e variagdes - porém, acima de tudo, pensar (PAULOS, 1993. p.41-
42).

Perceber e relacionar os conhecimentos matemdticos com uma 6tica de ensino, além
calculo, remete-nos as questdes didatica e metodologica. Desse modo, um dos objetivos para
suavizar a dicotomia entre os saberes especificos da matemética e os demais € o de encontrar
o equilibrio metodolégico entre o desenvolvimento dos conceitos da drea e produgdo de
significados dos conhecimentos matemadticos, articulando-os para novas interpretacdes e
representacdes de linguagens.

Um outro aspecto do trabalho de matemaética, principalmente, nas primeiras séries € a
relevancia dos contetidos como meio de transitividade entre as dreas. A matemadtica ndo deve
ser desenvolvida como fim em si mesma, mas como possibilidade de didlogo e de relagdes
com diferentes saberes, como ja vimos anteriormente.

Machado (2002) salienta que os significados constituem-se, socialmente e no seio

das linguagens, como uma rede de relacdes. Assim, compreender os conceitos matematicos é
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apreender seus significados e a relacdo entre os significados construidos, na concepc¢do de
rede de relagoes.

Em outras palavras, os significados devem ser considerados em relacdes com outros
conhecimentos num estado continuo de atualizacdo entre elas. Entretanto, as relacdes de
significados constituidas no processo ensino e aprendizagem esbarram na questdo de como
trabalhar os contetidos em sala de aula'’.

Uma proposta de ensino, buscando proporcionar rede de significacdes entre os
conhecimentos, tem como finalidade ministrar os conceitos como ponte entre os saberes
cientificos e o cotidiano. Isso faz com que as disciplinas curriculares, principalmente a
matemadtica, adquiram um aspecto didatico metodolégico que esteja voltado para a totalidade
dos fendmenos estudados.

O ensino, nessa vertente, deve ser realizado além de livros-texto. Aprender as quatro
operacdes bdsicas efetuando pdginas inteiras sem nenhum referencial real e/ou resolver
problemas de linguagens métricas ou graficas a partir de representacdes prontas carecem de
significado para o aluno.

A operacionalizacdo entre nimeros envolve procedimentos que antecedem a sua
representacdo. Trata-se de encontrar contextos reais, em que as noc¢des a serem ensinadas
adquiram significados. Conseqiientemente, através de experi€ncias, as situacdes propostas
podem ser decodificadas e colocadas a posteriori numa representacao.

Desse modo, a representagdo simbdlica € decorrente de uma cadeia de interpretantes
da realidade problematizada numa linguagem matematica, precedida de elementos
metodolégicos que garantem a participacao ativa da crianga no processo de resolugdo e ndo
considerada como algo mégico e técnico.

Essa nova forma de pensar o fazer escolar faz com que as tendéncias de ensino sejam
superadas frente as novas formas de entender o ato de educar. Diante das exigéncias sécio-
tecnoldgicas, as no¢des de: complexidade, relacdes e inter-relacdes, no desenvolvimento dos
conteddos disciplinares, vém sendo propostas sob o prisma da totalidade: ver o todo e as
partes como elementos que ndao podem ser dissociados.

Nessa Otica decorrente do nosso entendimento sobre atitudes mentais
interdisciplinares buscamos analisar uma proposta didatico-metodoldgica para o ensino de

matematica nas séries iniciais.

" MACHADO, J. N. Epistemologia e diddtica As concep¢des de conhecimento e inteligéncia e a prética
docente, 2002, p.37.
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Peirce, em seus estudos sobre a Logica (semidtica), coloca a matematica como uma
ciéncia que procura constituir seus conhecimentos de maneira que os objetos de estudos
matematicos fundem-se as préprias relagdes de idéias que as fundamentam, precedendo as
ciéncias da experiéncia (paradigma da idealidade). Nesse aspecto a relagdo com a experiéncia
€ subjacente a constru¢do do conhecimento cientifico da matematica, que se justifica pelos
proprios objetos de investigacao.

Silveira (1994), em seu artigo “Peirce e a Matematica”, aborda a visao desse filésofo

quanto aos aspectos dessa ciéncia:

A matemadtica, para Peirce, porém, é a ciéncia eminente da construcdo da forma,
ocupando um lugar unico e inconteste de paradigma da idealidade. Precede as
ciéncias da experiéncia, ndo por ter objetivo préprio, mas porque as idealidades
preenchem uma esfera especifica do ser, a qual independe das aparéncias que se
apresentam a uma inteligéncia. Constréi-se seu proprio objeto, pois o ato de
construir, em seu caso, ndo guarda qualquer estranheza com o objeto em constru¢io
(SILVEIRA, 1994, p.57).

Para Pierce, segundo Silveira, sdo as idéias inferenciais que precedem todo
conhecimento da realidade. Por isso, € um paradigma de idealidades, ou seja, as inferéncias
precedem as experiéncias.

Um outro aspecto dessa ciéncia se concretiza com a apreensdao de seus objetos
(conhecimentos) pela e na sociedade. Sdo esses objetos que os saberes matemadticos se
efetivam como pensamentos historicamente elaborados e experienciaveis.

Procurando equacionar os conteidos matemdaticos como feixes de relacdes
integradoras e dialogédveis em relagdo aos diferentes saberes, buscamos analisar a estimativa,
o conceito de medir, a representacdo grafica e a noc¢do espacial no caminho de construcdes

experimentais com o ensino de Ciéncias Naturais. Partimos do conceito de experiéncia.

1.2 O conceito de experiéncia no contexto escolar

A construcdo do conhecimento foi objeto de estudo em diferentes vertentes
filosoficas. O olhar histérico sobre como os sujeitos sustentavam seus pensamentos nos leva a
correntes antagbnicas como a dos empiristas e a dos racionalistas.

Os empiristas buscam submeter toda a afirmacgdo a prova de experi€ncia. Dentre seus
representantes, temos John Locke, seu fundador. Segundo ele, no campo educacional existe

relacdo entre a “instru¢do proveniente do mundo externo e o desenvolvimento interno da
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mente e de suas fungdes intelectuais”. Conforme suas observagdes, as criangas Sao seres
racionais, gostando de ser tratadas como tais e, desde que comec¢am a falar, sabem raciocinar.
Na formacdo educativa, ele enfatiza a criatividade, a importancia de um saber ligado a
experiéncia real do aluno (CAMBI, 1999).

Ja os racionalistas entendem a aquisicdo do conhecimento como estrutura a priori,
desvinculada da experiéncia que o sujeito processa no decorrer de sua vida. Sendo precursor
desse estudo, René Descartes (1999) salienta que as idéias sdo marcas do Criador. Como as
idéias sdo colocadas em nosso ser por Deus, serdo sempre verdadeiras e conhecidas por
intuicdo, chegando-se 4 dedugio por caminhos racionais'®.

No final do século XVIII, Kant (1980), filésofo alemdo, procura superar essa
dicotomia estabelecendo relagdes entre elas. Para ele, o conhecimento se inicia com a
experiéncia, mas tem sua origem nas formas a priori da mente humana. A experiéncia oferece
subsidio indispensdvel para o conhecimento e € no interior do sujeito que se organiza o
pensamento'”.

Foi no movimento escolanovista que o contexto de experiéncia valorizou-se dentro
da educacdo. John Dewey, filésofo da Educagdo e da Democracia, um dos referentes
articuladores dessa pedagogia, enfoca uma educacio interligada ao processo social.

Na pedagogia de Dewey (1979), a educagdo € parte integrante da vida social. As
capacidades de compreender, projetar, experenciar e conferir devem ser garantidas no
processo de ensino e aprendizagem; desse modo, a educacdo torna-se uma continua
reconstrugdo de experiéncia.

O conceito de experiéncia, na concepcdo deweyana, ndo se limita a relacOes
humanas. Ele é evocado num contexto universal de um conjunto de infinitos elementos que se
relacionam e inter-relacionam, constituindo-se e se transformando. Esse pensar, de
acdo/reacdo, € marcado pela no¢ao de totalidade na formacao de um corpo.

Experiéncia, para Dewey, ndo € algo estatico como um desenvolvimento de receita
laboratorial no sentido agente-reagente; € uma forma de interagdo com o0 meio, em que O
agente se identifica com o meio. Atingindo-o, é também atingido. Ainda Dewey (1979)
elucida esse ponto, comentando que as matérias escolares deveriam apresentar os conteidos
como um corpo racionalmente formulado e nao como resultados cumulados de forma

. N .20
confusa, de pedacos isolados de experiéncias

'8 DESCARTES, R., Vida e Obra, 1999, p.265.
19 KANT, 1. Textos Selecionados, 1980, p.170-175.
*Ibidem, p.48.
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Nessa perspectiva, podemos definir a educagdo como sendo um fendmeno direto da
vida do sujeito em que as contingéncias do meio proporcionam um continuo experimentar. A
escola deve ser uma instituicdo social propagadora de experiéncias. Experi€ncias praticas e
cognitivas que vao sendo consolidadas em conhecimentos histérico/culturais.

Com efeito, por intermédio das experi€ncias, que refletem o pensar sobre o fazer, o
aluno pode perceber o sentido da apreensdo dos conhecimentos escolares e suas implica¢des
no meio, € ndo apenas imprimi-los através de treino desvinculado de seu significado de vida.
Isso envolve a questdo de “como e para” que se aprende o que se apreende”.

Machado (2002) pde em evidéncia que quando conhecemos algo damos significados
a ele. Segundo o autor, o conhecer pode ser ampliado num contexto de "ir além". Quando o
conhecimento aprendido ndo se limita a atos isolados, apresenta-se envolvido em "feixes de
relacdes”, dando ao conhecedor oportunidades as novas experiéncias.

A experiéncia na qualidade de busca de relagdes entre os diversos saberes deve
associar-se as idéias (atos reflexivos) anteriores e, por conseqiiéncia, promover significacoes
decorrentes de andlises e previsdes, gerando novos interpretantes.

Desse modo, podemos pensar nos diversos pedacos isolados de experiéncias
proporcionados aos educandos, quando trabalhamos com férmulas e conceitos derivados de
expressdes puramente mecanicas, ou seja, em idéias que ndo foram significadas.

Transpondo esse pensamento para a educacdo escolar, podemos inferir que quanto
mais fragmentado, tedrico e destituido de experiéncias for o trabalho disciplinar, menos
associacdes serdo garantidas aos educandos, principalmente quando as idéias que as
fundamentaram nao foram bem assimiladas. No dizer de Pierce: ndo geraram interpretantes
genuinos. Ou por que ficaram apenas no estabelecimento de relagdes, sem chegar ao conceito
(generalizacdo); ou por que nem conseguiram estabelecer relacdes alguma.

Para Peirce o Objeto em estudo tem carater originariamente fenoménico e devemos
partir da observacdo a que ele denomina ‘abstracdo’ a fim de chegarmos a afirmacdes faliveis
as quais uma inteligéncia € capaz de aprender através da experiéncia.

Entendemos ser necessdria, nesse processo, a valorizagdo da criatividade do aluno.
Este deve buscar um processo de organizacdo controlada para proceder a uma revisao critica
da experiéncia e dos procedimentos verificaveis com o objetivo de preparar o pensamento
para enfrentar problemas e projetar solu¢des operativas.

Assim, devemos atentar sobre a falta de acdes experienciadas pelos alunos na escola
e, conseqiientemente, a falta do pensar desses alunos a partir de atividades que os obriguem a

se debrucarem sobre as situacdes conflitantes de maneira investigativa. Para tanto, os passos
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pedagégicos: identificacio de uma situagdo problema; localizacio do que deve ser
investigado; formulacdo de inferéncias; experimentacdo e avaliacdo das hipéteses sdo
apontadas como referéncias a reflexdo das linguagens produzidas durante as aulas na solugao
de problemas.

A linguagem ¢€ inerente a realizacdo de novas experiéncias. Pensar € agir, portanto a
linguagem € pensamento-signo, pois quando a criamos ela representa. Corroborando com essa
concepcdo, Dewey diferencia o proceder da experiéncia no processo educativo. Neste a
experiéncia por tentativa e erro ndao passa por um raciocinio reflexivo e sdo as a¢des reflexivas
sobre o conhecimento as que tornam o ato de pensar uma experiéncia (DEWEY, 1979, p.165)

Com base nas diferentes concepcdes de experiéncias, Dewey, ainda afirma que a
escola deve proporcionar situagdes auténticas ou verdadeiras, garantindo a participagdo do
aluno na compreensdo dos problemas e das situagdes propostas, antes de comegar a
comunicar-lhe fatos e idéias por meios de sinais. Ressalta que a constru¢do de significados,
através de simbolos como meio representativo evocando as coisas ausente, manifesta
expressoes constituidas e exploradas pelas dreas dos conhecimentos escolares. Isto engendra
um envolver e desenvolver acdes constantes em que novos significados sejam elaborados
pelos alunos. Muitas vezes, a explicacdo docente, apenas verbalmente, ndo € satisfatoria na
composi¢do de idéias, prescindindo de um envolvimento mais préximo com o real que deve
ser explorado a partir de acdes empiricas diretas®’.

Peirce, como vimos, ndo nega o valor da experiéncia, porque € através dela que
mudamos as crengas (idéias) a fim de criamos novos hdbitos. Na linguagem do dia-a-dia,
distinguimos muiltiplas referéncias iconicas, indiciais e simbélicas® que expressam
qualidades, regras, normas e significados sobre a realidade vivenciada. Nesse processo,
temos, além das manifestacdes verbais, as nao-verbais, representadas através de desenhos,
gréaficos, diagramas, gestos e simbolos.

Caldeira (2004) defende a constru¢do de conhecimento como um processo de
aquisicdo de significacdo através das linguagens (signos) que se configura no interior de um
contexto de relacdes constituindo novas significacdes. Utilizando-se da metafora de rede cada
no estabelecido dessa rede representa uma sintese de significacdo. Através das experiéncias e

da intera¢d@o entre os sujeitos, os conhecimentos sdo firmados. Assim define:

2 DEWEY, Democracia e Educacdo, 1979, p.153.
*2 Esses termos esclarecidos anteriormente serdo explorados nos capitulos 2 e 4
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Conceitos cientificos sdo, pois, definidos como enunciados ldgicos e
argumentativos, construidos por mediacdo de linguagens e constantemente
atualizados por uma comunidade de especialistas, professores, etc, na e pela
experiéncia (CALDEIRA, 2004,p. 162).

Dessa maneira, através de atividades experimentais e nas de reflexdo sobre essas,
podemos garantir construcdes de conhecimentos articulados e representados por imagens e
graficos como elementos indicativos do que aluno sabe e vé, proporcionando relagdes mais
fecundas entre os resultados ndo-verbais e verbais (linguagens sincréticas). Esse espaco de
reflexdo, em oposi¢do somente ao apelo representado pela linguagem verbal, possibilita o
desenvolvimento de diferentes registros para representacdo dos processos de pensamento do

sujeito.

1.2.1 Outros conceitos sobre a experiéncia na constru¢ao da linguagem matematica

Pensando em condicdes para que o ensino e a aprendizagem se realizem de forma
plena, Rué (2003) desenvolve trés pré-requisitos fundamentais relacionando esse processo
(ensino e aprendizagem) com a experiéncia. Expressa-os como: a) associar um referente
historico ao conhecimento aprendido, isto é, contextualizar o saber relacionando-o a
experiéncia que fundamenta tal conhecimento; b) associar uma aprendizagem ao papel
determinado por um conhecimento no desenvolvimento da experiéncia cultural e humana.
Esse pré-requisito relaciona a experiéncia, o conceito, o procedimento e a situacdo proposta;
¢) vincular o aprendido a formas ou modalidades de experiéncia pessoal. Busca-se nessa
determinacdo a referéncia do contexto do aluno. Para o autor, esse ponto € inicial e necessdrio
para a compreensdo mais abrangente do fato estudado®.

Ancorando o processo de ensino e aprendizagem de matemadtica e o uso do contexto
experimental nas idéias de Rué, podemos inferir que uma proposta didatico- metodoldgica de
matemadtica deve percorrer um processo que se inicia pela apropriacdo de icones, passando
pela investigacdo de indices, para se chegar ao patamar simbdlico. Esse percurso configura
uma genuina proposta de ensino, que se amplia para além das fronteiras da linguagem
matemadtica, proporcionando um contexto de desenvolvimento pessoal, coletivo e cultural do

ser humano. Segundo Silveira (2002, p.6): um individuo jamais pensard isoladamente, quem

» RUE, J. O que Ensinar e Por qué: Elaborac¢io e Desenvolvimento de Projetos de Formagdo, 2003, p.158.
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pensa é uma comunidade e é de seu esforco que se aperfeicoard os processos cognitivos. A
esse conjunto, em constante formagdo pode-se denominar ciéncia.

Segundo Machado (1997), a partir de dados observaveis brutos e imagens sensiveis,
os objetos podem ser representados através de manifestacdes exteriores, consideradas imagens
analiticas que sdo observacdes mais elaboradas através de instincias empiricas. As
representacOes elaboradas, oriundas desses momentos empiricos, constituem-se em sistemas
de abstragdes (generalizagdes) que se realizam em conhecimentos cientificos para explicar a
realidade. Entretanto, o processo entre o abstrato (conceito) e o concreto (real) implica em um
retorno a este real que ndo se finaliza, pelo contrario, caracteriza-se como um novo ponto de
partida para novas relacOes e abstragoes.

Pais (2002), abordando a relagdo do trabalho escolar, enfatiza a importancia de um
processo de ensino e aprendizagem com estratégias que contribuam para a transformacao do
saber cotidiano para o saber escolar. Defende a idéia de que devemos considerar a influéncia
da dimensdo experimental na sintese do saber escolar. Em sua andlise ressalta a necessidade
de encontrar métodos de ensino que possibilitem a criagdo pedagdgica de situacdes
diversificadas, incluindo saberes extra-classe na estruturacdo da aprendizagem, mesmo no
ensino de matematica, apesar de esse ensino ndo predominar na base experimenta124.

Nesse sentido, outro matemdtico, George Pdélya (1994), chama-nos atencdo sobre as

imagens das duas facetas da matemadtica:

A Matematica, apresentada de maneira euclidiana, revela-se uma ciéncia dedutiva,
sistemdtica, mas a Matemadtica em desenvolvimento apresenta-se como uma ciéncia
indutiva, experimental. Ambos os aspectos sdo tdo antigos quanto a prépria ciéncia
(POLYA, 1994, p.5).

Nessa perspectiva, € possivel que as possibilidades das abstracdes matemadticas
tratadas como fim em si mesmas, estejam vinculadas as relagdes empiricas que as
engendraram.

Machado (1997) descreve essa relacdo quando expde:

O pensamento matemadtico por mais que tente libertar-se da experiéncia, constitui-se
num sistema independente, que se nutre de si préprio, que progride em fungdo de

suas necessidades intrinsecas, parece trair-se, a cada momento, a revelar em suas
raizes os ‘residuos da experiéncia concreta’ (MACHADO, 1997, p.52).

* PAIS,L.C. Diddtica da Matemdtica, 2002, p.60.
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Piaget (1996), em sua obra “Biologia e Conhecimento”, considera o conhecimento
experimental um setor do trabalho cognoscitivo do homem tdo importante quanto o
conhecimento 16gico matemético. Para ele, o conhecimento de um objeto é indissocidvel da
acdo sobre esse objeto.

Nesse caso, as abstracdes ldogico-matemadticas consistem em uma tomada de
consciéncia do sujeito, que € um ser cognoscente, na coordenagdo das propriedades do objeto.
Isso requer processos de observagdes e envolvimento com o objeto, fazendo com que o sujeito
tome certas referéncias que em situacdes anteriores haviam passado despercebidas®™. E
através da acdo — chamada pelo autor de notada - que o sujeito passa a refletir em pensamento
o objeto estudado, elaborando representacdes sobre esse notar.

Podemos observar intimeras inter-relagdes entre as diferentes dreas do conhecimento
e essas com a realidade ao notarmos, por exemplo, as experiéncias de campo em Ciéncias
Naturais em que a coleta de dados e sua sistematizacdo passam por linguagens légico-
matematicas.

Do ponto de vista das Ciéncias Naturais, o conhecimento adquirido através das
experiéncias se constitui a partir das estruturas logicas, porque mostra a integracdo do
conhecimento do meio e dos objetos com a organizacao e representacdo matematica.

O uso de conceitos matemdticos, no ensino de quimica, também pode ser explicitado
quando estruturas matematicas sustentam a elaboracdo e a explicacdo de esquemas, relacdes
e/ou leis que definem as substancias quimicas em estudo.

No entanto, encontramos, nos conceitos cientifico-matematicos, indmeras
explicagcdes e representagdes simbdlicas decorrentes de observacdes das regularidades da
natureza, notadas e sistematizadas pelo homem, como o formato esférico em conformidade
com a estrela solar, o cilindro a partir de observagdes dos troncos das arvores ou, ainda, as
relacdes métricas desenvolvidas através de padrdes do corpo humano: polegada, pé, etc. As
formas geométricas sdo exemplos de representacdes na matemdtica organizadas pelos
sujeitos, desenvolvidas através de experiéncias e trocas com 0 meio.

Freudenthal (1973 apud Shovsmose, 2001), ao falar das relacdes da matematica com
as situagdes presentes na vida cotidiana do aluno enfatiza: a realidade jd vivida deveria ser a
espinha dorsal que une experiéncias matemdticas. Ndo importa qudo atraentes e motivadores

. ~ 26
o0s jogos possam ser, eles nunca ocupardo esse lugar™.

®PIAGET, 1., A Biologia e conhecimento: ensaio sobre as relacdes entre as regulacdes organicas e 0s processos
cognoscitivos, 1996, p.362.
%, SHOVSMOVE, A Educagdo Matemadtica Critica: a questdo da Democracia, 2001, p.79
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Desse modo, faz-nos sentido considerar a explicacdo de Anisio Teixeira (1955), em
seu estudo sobre a légica deweyana, quando configura 0 homem como um dos agentes entre
os multiplos agentes da transformacao do universo, colocando a experiéncia concebida dessa
acdo como instrumento de uma continua transformacao.

O Eu, representado pelo sujeito como agente do pensamento, sé se constitui, segundo
Dewey (1910), quando esse sujeito consegue controlar as condigbes de ocorréncias de
sugestoes que se processam através de experiéncias anteriores e as empregam com
responsabilidade em novas situacdes”’. Isso vem corroborar a utilizacdo do contexto de
experiéncia e sua continua transformacdo como instrumento na linguagem matemaética, como
por exemplo, no campo da geometria. Ela é parte da no¢do de espaco vivido. Espago esse que
permite ao sujeito, através de atividades experienciadas, percorré-lo, delimiti-lo, medi-lo,
inferi-lo e organiza-lo.

No ensino de geometria, Machado (2002, p.51) assinala que é possivel reconhecer
uma convergéncia entre as atividades preparatorias, que sdao de natureza empirica, e a
sistematizacdo do conhecimento geométrico, de cunho abstrato.

Dienes e Golding (1974), em seus estudos sobre a exploragdao do espaco e pratica da
medi¢do, consideram o processo experimental imprescindivel para o envolvimento de
estimativa de comprimento na préitica de medir distancia. Utilizando, num espago extraclasse,
como instrumentos ripinhas de madeira de diversos tamanhos para prever unidades de
comprimento, enfatizam-se processos experimentais, no tocante a medir distancia entre duas
arvores do patio. Isso revela a importancia de aferir um fenomeno com diferentes unidades
padrdo.

Ressaltam que € essencial, em todos os casos propostos, que a criancga descubra, por
si, as relacdes existentes entre as diferentes unidades usadas. Argumentam que para as
criangas concretizarem com €xito tal descoberta sdo necessdrias experiéncias reais € nao
isoladas do processo de ensino e aprendizagem. E preciso muitas de experiéncias, a fim de
que a crianca extraia delas sua convic¢do, utilizando-as posteriormente como apoio a novas
experiéncias.

Os autores ainda descrevem que a auséncia de tais experiéncias, proveniente do
método tradicional de ensino, tem causado conseqii€ncias graves em certas escolas, onde os

alunos aprendem de cor palavras que para eles sdo vazias e sem sentido.

2 TEIXEIRA, A. Bases da Teoria l6gica de Dewey, 1955, p.49.
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Considerando ainda o aspecto de se trabalhar com situagdes experimentais reais para
o desenvolvimento de saberes matematicos, Ponte et al (2003) nos possibilita, em seu estudo,
recomendagdes curriculares para o ensino de geometria como: - analisar a desvaloriza¢io dos
aspectos ligados a observacdo, d experimentacdo e a construgcdo caracterizada no movimento
da Matematica Moderna. Ressaltam ainda a preocupacdo de se considerar esses elementos nas
novas tendéncias curriculares para o ensino de matemdtica, principalmente para a
compreensdo do espaco em que atuamos e a percepcdo da atividade matemadtica nele.
Apontam, nessas tendéncias, a importancia de estudar os conceitos e objetos geométricos do
ponto de vista experimental e indutivo, de explorar a aplicagdo da Geometria a situacoes da
vida real e de utilizar diagramas e modelos concretos na construgdo conceitual em
Geometria®.

D’ Amore (2005) completa a idéia analisando a didatica da matemadtica quanto a sua
aproximidade com a realidade empirica. Para esse matemdtico, o uso de material concreto
para a compreensdo de conceitos (objetos matemdticos) possibilita um duplo olhar. No
primeiro, o instrumento é visto na condicdo de divulgacdo de conhecimento, em que a
matematica € tratada como a arte de ensinar.

Nessa proposta didatica, o material concreto € inserido nas atividades elaboradas
pelos professores, como por exemplo, o uso do material dourado, blocos 16gicos, etc, como
algo a ser utilizado no sentido de tornar claro e proximo um conhecimento estudado. Para o
autor, a criacdo, utilizacdo e andlise de instrumentos em agdes de ensino pautadas nesses
procedimentos sdo agdes em que o uso de material concreto potencializa os aspectos
matematicos das atividades isoladas em si mesmas, chamando-os de ambientes artificiais.

Afirma que tais agdes ndo garantem a transferéncia do saber para outra situagcdo
diferente de aprendizagem. Dewey (1959) confirma essa vis@o quando analisa como se
relaciona o pensamento reflexivo com o processo educativo. Aponta em sua teoria a falta de
conexdo entre as condicdes reais de experiéncias vivenciadas pelo aluno e a construgcdo de

conhecimentos 16gicos escolares. Assim descreveu seu olhar para a formacdo légica do

pensamento exposto em algumas escolas:

Presume que as qualidades lbégicas pertencem unicamente ao conhecimento
organizado e que as operacdes mentais se tornam légicas apenas através da absorc¢ao
de material logicamente formulado, j4 pronto. Nesse caso, a formulagdo 16gica ndo é
o resultado de nenhum processo de pensar, pessoalmente empreendido e conduzido;
feita por outra mente, é apresentada em forma acabada, a parte da maneira por que

28 PONTE, P.J.et al, Investigacdes Matematicas na Sala de Aula, 2003, p.83.
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foi atingida. Entdo, por algum passe mdgico, seu cardter lgico transfere-se para a
mente dos alunos (DEWEY, 1959, p.87).

Analisar o processo de ensino e aprendizagem a partir desse contexto metodoldgico
leva-nos a questionarmos o papel da experiéncia na apreensdo dos conhecimentos
matematicos.

A segunda visdo didatica da matematica ressaltada por D’ Amore (2005) consiste em
abordar o aspecto experimental como parte integrante do processo ensino e aprendizagem.

Exprime-o da seguinte maneira:

O saber adquirido pode entdo ser visto como o produto da elaboracio da experiéncia
com a qual o sujeito-aprendiz entra em contato; essa elaboracdo consiste na
interacdio entre o individuo e o seu ambiente e na maneira pela qual o individuo
interioriza o mundo exterior. Quaisquer que sejam a peculiaridades dessas
‘atividades’, o sujeito que aprende deve envolver-se em alguma coisa que
necessariamente o leva a simbolizacdo (D’ AMORE, 2005, p.54).

Fazer a distingdo quanto ao uso de instrumento e sua interven¢do no processo
experimental faz-nos refletir sobre a constru¢do do conhecimento como resultado de relagdes
e inter-relacdes entre aluno/objeto, cujas atividades se aproximem ao maximo das
experiéncias vivenciadas do educando. Assim, o envolvimento do aluno com o instrumento
(objeto matemdtico) num determinado contexto deve proporcionar, como afirma D’Amore
(2005), a organizacdo e elaboracdo de signos, isto €, a generalizacdo do conhecimento em
sistemas semilticos de representacdes (algoritmo, esquemas, grificos, etc) e nao o
instrumento ser apenas um objeto nas maos de passivos alunos, ou tendo como tinico escopo
ilustrar um conceito a partir de algo a ser apresentado®’.

Com base no processo representativo do fendmeno estudado, Charles Sanders Peirce
(1972) completa essa idéia quando destaca em sua filosofia pragmética a importancia de um
continuo representar na construcdo de generalizacdes. Para isso, sugere-nos elaborar
conjunturas sobre o real estudado com base no dominio de experiéncia sobre esse real, de
maneira que permita testar a capacidade representativa. Conhecer, para ele, € algo dindmico e
ndo apenas se configura em apreensdo simbolica proposta a partir de confrontos temporais

com o objeto. Assim determina:

2 D’AMORE, B. Epistemologia e diddtica da matemdtica, 2005, p.55.



O contexto integrador e a experiéncia no ensino de matemaética - 41

Conhecer, contudo, nio tendo por finalidade dominar o objeto e esgotd-lo em sua
representacdo, mas oferecer uma linha de conduta suficientemente boa pra que nosso
ardente desejo de comungar com o objeto possa com o tempo, e cada vez melhor, se

realizar (CP 2. 227).

Assim, o desafio que assumimos para andlise da construcdo e apreensdao de
construtos matemdticos, a partir de um contexto experimental, leva-nos a investigar os
mecanismos de producdo, o uso de conceitos (objetos matemadticos) e suas representacoes
numa compreensdo da totalidade dos fendmenos estudados que nao resulte em um “objeto
esgotado”.

Nessa perspectiva, julgamos o papel do experimental como meio para criar
condi¢des para o aluno reconhecer a necessidade dos conceitos matematicos (objetos
matematicos) como ferramenta para o aperfeicoamento e apropriacio de novos
conhecimentos (interpretantes). Isso significa relacionar o saber matemadtico (linguagem e
operacdes signicas) com outros saberes (linguagens, que também sdo compostas por signos) a
partir de um saber vivenciado, além de apenas analisar o progresso e/ou a expansdo das
capacidades dos educandos em decodificar problemas relacionados ao ensino e aprendizagem
de matematica.

Teixeira, A. (1955), analisando as bases da teoria de Dewey, fundamenta esses
principios. Segundo o autor, os pressupostos deweyanos definem que o saber ultrapassa o
habito da légica formal tradicional, da definicdo e demonstragdes apenas. Saber significa
capacidade de localizar, definir a dificuldade, descobrir e utilizar os dados da situagdo e os
conhecimentos ja existentes e manipuld-los adequadamente para obter conclusdes fundadas

.Transpondo essas idéias para o conhecimento acumulado escolar, expressa:

Tanto em matemadtica quanto em fisica, hoje, férmulas e postulados sevem de base e
dedugdes desenvolvidas de acordo com regras precisas de implicagdo. Mas o valor
da dedug@o ndo € determinado pela correcdo do método dedutivo, que se lhe aplicou,
e sim pelas operacdes de observacdo experimental que vao, no final, determinar o
valor cientifico do principio dedutivo (TEIXEIRA, 1955. p.9)

Para tanto, faz-se necessario definir que, no ambito escolar, nem toda a atividade do
aluno se reduz a agdes concretas, pois na medida em que o educando vai se familiarizando e
apreendendo determinados signos universais, esses vao se tornando objetos referenciais para
conexao, relacdo e apropriacdo de novos signos. Nesse sentido, parece-nos imprescindivel a
utilizacdo do contexto experimental no ensino fundamental de maneira organizada para

propiciar a cada educando situacdes de experiéncias fisicas bem como situacdes de
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experiéncias légico-matematicas, ou seja, de ordem cognitiva, em que eles possam realizar e
relacionar tanto as abstracdes empiricas quanto as abstragdes simbdlico-reflexivas.

Sendo assim, por mais abstrata que possa parecer a linguagem matematica, na raiz
dos processos de elaboragdo do conhecimento nao se deve deixar de perscrutar as razoes
pragmadticas quase sempre subjacentes e dificilmente explicitadas.

A linguagem como um sistema de sinais ou de signos forma uma totalidade que
designa, indica ou representa algo. E através dela que expressamos pensamentos e
conhecimentos que podem exprimir sensacdes ou significados diferentes, dependendo do
sujeito que a emprega, do contexto e das circunstancias estabelecidas durante seu uso™.

A experiéncia como instrumento integrador entre os conhecimentos cientificos e
conceitos escolares pode produzir diferentes linguagens, dentre elas a verbal e a ndo- verbal
(sincrética). Assim, cabe ao professor promover situagdes e materiais que envolvam os
participes desde da apresentacdo do fendmeno até a apreensdo de diferentes expressoes
icOnicas, indiciais e simbdlicas do contexto estudado e ndo apenas proporcionar momentos de
representacdes pautados em estruturas meramente verbais.

Partindo dos aspectos tratados neste capitulo, julgamos necessdria uma reflexao
sobre o método fenomenoldgico de Sanders Charles Peirce e sua teoria signica para andlise e
compreensdo das diferentes linguagens e suas representacoes. Este tema serd desenvolvido no

préximo capitulo.

30 CHAUI, M. Convite a filosofia, 1995, p.142.
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CAPITULO 2

O PRAGMATISMO E A SEMIOTICA
DE CHARLES SANDERS PEIRCE

2.1 O Pragmatismo Peirceano

Pensar na teoria pragmatica reporta-nos ao norte-americano Charles Sanders Peirce
(1839-1914), criador de uma das mais importante corrente de idéias filosofica: o
pragmatismo.

A estrutura do pragmatismo de Peirce ¢ comparada a constru¢do de uma casa,
processo durante o qual o engenheiro considera passo a passo todas as circunstancias e
propriedades dos materiais a serem empregados. Seu método tem como objetivo determinar o
significado real de qualquer conceito, palavra ou proposicdo. Por significado, compreende a
idéia que se atribui a algo, através de afirmacoes. E real, o estado da coisa em que se acredita
em ocasido ultima Assim, a idéia formada sobre o real pode ser qualidade de sentimento, um
fato ou um signo'. O significado iltimo, de todo o signo, consiste, predominantemente, numa

idéia de sentimento ou predominantemente numa idéia de atuar e ser atuado (CP.3,491).

" PEIRCE, C.S. Semidtica, 2003, p. 194-195.
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Diante do o real, num processo de atuar e de ser atuado por ele, acontece a formacgao
de idéias que, por meio de um estado de vontade, faz-nos experimentar certas percepcoes,
acarretando experiéncias, denominadas por ele de consegiiéncias prdticas (PEIRCE, 2003).

A fim de determinar o significado de uma concepg¢do intelectual, dever-se-ia
considerar quais conseqiiéncias praticas poderiam concebivelmente resultar,

necessariamente, da verdade dessa concepc¢do; e a soma destas conseqiiéncias
constituird todo o significado da concepgao (PEIRCE, 2003, p.195).

Em decorréncia disso, o significado se constitui a partir de um processo coletivo de
acoes, pois, o significado ultimo ndo se define numa idéia, mas em conseqii€ncias de acoes.
Desse modo, o conhecimento cientifico para Peirce ndo é como conhecimento acumulado,
mas um modo peculiar de acao de conduta.

Em sua obra “Como tornar Claras nossas Idéias” (1878), Peirce estabelece o
pragmatismo como o método de explicacdo dos significados Assim, para significar um
conceito € necessario examinar suas conseqiiéncias futuras. Acrescenta que conseqiiéncia €
resultante de relagcdo entre pensamento e acdo (PEIRCE, 1972)

Por essa razdo ele sustenta:

N

A significacdo de um simbolo consiste em como ele pode levar-nos a agdo, é
evidente que esse como ndo pode referir-se a descricdo de movimentos mecanicos
causados pelos simbolos, mas deve procurar referir uma descri¢do da acdo que tem
este ou aquele fim. Para entender o pragmatismo, e submeté-lo a critica inteligente,
antes de tudo procurar um fim que possa ser perseguido indefinidamente prolongado
de uma ac¢éo .(C.P.5, 135)°

Ao submeter os significados dos simbolos a ag¢do e ndo apenas a descri¢des
mecanicas, define o Pragmatismo como uma doutrina que propde a determinacdo dos
significados de conceitos intelectuais.

Influenciado pela conduta da vida, arquitetou sua concep¢do pragmatica no fato de
que, tudo o que € experienciado por um ser que modifica sua conduta. Dessa maneira, o
pragmatismo se estrutura como uma teoria complexa que envolve um processo de busca de
um fim, sendo este colocado o mais proximo possivel da questdo a ser conhecida , pois o
simbolo possibilita multiplas significagdes na medida em que é compreendido.

Para Peirce o pragmatismo tem duas fungdes:

® Desembaracar-nos ativamente de todas as idéias pouco claras;

2 CF. PEIRCE, C.S, A semidtica, 2003, p.204.
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® Apoiar, e tornar distintas, idéias em si claras, mas de apreensdo mais ou menos dificil (C
P. 5,2006)

Verificamos nessas fungdes a relacdo entre o pensamento € a agdo, a cogni¢dao
(conhecer) e o propésito de conhecer. O conhecer € entendido em seus pressupostos como
sendo os efeitos que adquirimos no confronto com o conhecimento (objeto). Assim diz: a sua
concepg¢do desses efeitos é o todo da sua concepgdo do 0bjet03.

Nesse processo, o significado estabelecido das acdes de conhecer ndo consiste em
experimento, mas sim em fenomenos experimentais. Como fenomeno, define a acdo do
experimentalista de acordo com certas diretrizes que ele organiza em sua mente. Desse modo,
os resultados experimentais sdo os unicos resultados capazes de afetar a conduta humana
(...) Sempre que uma pessoa agir intencionalmente, age sob a crenca em algum fenomeno
experimental. Por conseguinte, a soma de fendmenos experimentais que uma proposi¢cao
implica constitui todo o alcance deste fendmeno sobre a conduta humana’.

Outro conceito inerente a sua doutrina € o propasito racional. O propdsito racional
se fundamenta na existéncia de um relacionar entre a acdo decorrente do experimentador
sobre o experimentado (objeto) e esse relacionar depende do pensamento veiculando nesse
processo. A tradugdo desse propdsito, o significado, é um signo em continuidade’.

Afirma Peirce, que o reconhecimento dessa continuidade € um elemento essencial da
realidade que possibilita a categoria de pensamento como representacdo, relacdo triddica,
mediacdo e terceridade genuina (PEIRCE, 2003, p.298).

Peirce inspirou outros pragmatistas como William James e John Dewey que
concordaram com ele quanto a rejeicdo do empirismo puro e do racionalismo

Nesses aspectos, podemos dizer que esses pragmatistas aperfeicoaram essas
correntes ao influenciar a teoria do conhecimento que busca a verdade ou realidade como
sendo uma idéia a ser compreendida pelo conhecimento humano e ndo transcendental a esse.
Contudo, ndo desprezaram a concepcao de existir conhecimento além daqueles articulados
pela humanidade, tratando-o como desconhecido.

Dentre todos os raciocinios abordados por Peirce, distinguimos a construcdo das
idéias matemadticas. Para ele, esse raciocinio procede de construcdes imagindrias associadas
que permitem realizar experimentos mentais sobre os objetos a partir de sua propria criacdo.

Assim, a segurangca do matematico deve-se ao fato de seu raciocinio dizer respeito apenas a

3 Idem, p.291. (CP, 5, 402-422)
4 Idem, p.292-293.
3 PEIRCE, C.S, A semidtica, 2003, p.294-295.
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condi¢des hipotéticas. (Peirce, 2003, p.195). Foi nesse aspecto que autor entrou em
divergéncia com William James, quando esse ultimo dispds de sua teoria, referenciando-se
aos experimentos praticos para todas as formas de pensamento inclusive para o raciocinio
matemadtico, desprezando as construgdes dessa ciéncia a partir de suas proprias relacoes
abstratas.

Shook (2002, p.20), analisando o método pragmadtico peirceano e deweyano, sustenta
que o conhecimento da verdade proposto por esses pragmatistas € visto sobre o plano de
conhecer algo por meio de investigagdes ilimitadas, de maneira que a verdade ideal firma-se
sobre 0 que o homem pode conhecer num determinado momento ou época € ndo na
transcendéncia de conhecimento pautado na perspectiva do realismo metafisico.

Nesse sentido, 0 pragmatismo evidencia relagdes entre 0
experimentador/experimento numa constituicdo continua, podemos delinear alguns
movimentos essenciais:

e O experimentador.

e Reac¢do do meio sobre o experimentador (percepcao).

e Uma hipétese verificivel que o proprio experimentador a decodifique no universo
experimentado ou pelo menos parte dela.

¢ Divida sobre a veracidade da hipétese.

¢ [solamento das varidveis sobre as quais o experimentador pretende operacionalizar.

e Modificagdo das hipéteses primeiras.

e Reac¢do do meio sobre o experimentador (percepcao).

e Reconhecimento das tarefas do e pelo experimentador no confronto com o universo
experimentado.

¢ Construcao de um diagrama mental

¢ Construcdo de hédbito de conduta (crenca)

Os pontos em comuns em relacdo a experiéncia sdo analisados por Shook:

1) embora a experiéncia seja o fundamento do conhecimento, a mente transforma a experiéncia em objeto de
conhecimento;

2.) a transformacdo da experiéncia visa a apaziguar a divida, etapa preparativa de uma a¢@o com vista a um fim
especifico;

3.) como a mente visa a uma crenga prética, a transformacio que ela faz da experiéncia é guiada pela atividade
experimental,

4.) o processo experimental cria crenga sélida e pode ser logicamente avaliado com base em sua funcdo de
possibilitar prever confiavelmente e controlar nosso ambiente. (SHOOK, 2002, p.12)
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Na doutrina peirceana, temos como elemento central da formacdo do conhecimento a
experiéncia, experiéncia® que se torna algo experiencidvel pelo homem na medida em que ele
observa um objeto. O objeto na relagdo com o ser passa a ser experienciado. Assim, a idéia (o
significado) se constitui no processo experimental.

Nesses principios, o conhecimento cientifico se sustenta sobre a habilidade de se
postular sobre as coisas nao-observaveis com o papel explicativo de fendmenos observaveis
(Shook, 2002).

Ainda no proposito de conhecer, Peirce evidencia que toda a fungdo do pensamento
é produzir hdbito de agdo. Para ele, o habito se constitui como uma lei. Seu principio €
causado pela inquietacdo para com algo (ddvida), que estimula a agdo do pensamento que se
finda com a crenca. Assim, o chegar d crenca é a fungdo do pensamento’ .

Podemos dizer que a crenca é o ponto de chegada e o de partida do pensamento para
novas investigacdes. No processo de conhecer algo, a formacdo de regra de agdo dilui a
davida constituida anteriormente. Essa regra (o hdbito) coloca um ponto de chegada atingindo
a crenga, que posteriormente pela reflexdo sobre o conhecimento se estabelece um novo ponto
para o pensamento. Com 1sso, a crenca é apenas um estdgio de agdo mental (PEIRCE, 2003).

Voltando a questdo do pragmatismo, temos que o significado de algo depende do
quando e do como e, isso nos leva ao proposito de acdo, a caminhos de estdgios de agdo
mental. Peirce definiu estes estdgios em trés inferéncias de raciocinios: abducdo, inducdo e
deducdo. Esse estudo se insere no interior da Semiética, na apresentacdo de Argumentos

como um desdobramento da classe dos signos de terceiridade.

2.1.1 As inferéncias no desenvolvimento do raciocinio

Para Peirce, inferéncia se traduz como sendo a ado¢do consciente e controlada de
uma conseqiiéncia de outro conhecimento (CP 2,442)

Ao apresentar a inferéncia como sendo um ato consciente e controlado, leva-nos a
pensar nela como um processo dindmico, em que as idéias se relacionam e se traduzem em

expressoes. Ainda sobre esse conceito, o autor exprime: O que é mais importante é que cada

® Nesse sentido optamos por adotar o termo experiencial que se refere ao conjunto de experiéncias vivenciadas
pela mente que interpreta. Assim o termo experimental restringird para aqueles processos proprios de se testar
algum fendmeno, por exemplo, em laboratérios.

TPEIRCE, C.S. Semidtica e Filosofia, 1972, p.53.
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inferéncia é pensada, no momento em que é tirada, e como uma de suas possiveis classes de
inferéncias (CP2, 444).

Silveira, analisando as descri¢des peirceanas, aponta a inferéncia como funcio da
mente cognitiva na busca da verdade. Reportando ao conhecimento cientifico, descreve que
os raciocinios de andlise sdo decorrentes das concepg¢des razdo e inferéncia. (SILVEIRA,
2002).

Santaella (2004), em “o método anticartesiano de C.S. Peirce”, difere a concepcao
da inferéncia. A maioria dos 16gicos do século XVII considerava a inferéncia como um
processo cognitivo do pensamento com fun¢do de expressar esse pensamento pelo argumento.
Na concepcgao de Peirce hipdtese também € um tipo de inferéncia.

Nesse aspecto Peirce constitui a formag¢do do pensamento por meio de raciocinios
inferenciais: hipotético ou abdutivo, indutivo e dedutivo.

A representacao a seguir descreve a classificacao das inferéncias definidas por Peirce

(1878)" em correspondéncia a Lady Welby:

Inferéncias
A
a I
Dedutiva ou analitica Sintéticas
IS A~ )
Inducdo Hipéteses (abdugdo)

7z

Segundo a teoria Peirceana, é através do raciocinio hipotético que elaboramos
suposicdes sobre o fendmeno, recurso provisorio gerado da observacdo ndo direta.
Exemplifica como sendo a emoc¢do captada ao ouvirmos uma musica, diferenciando-a da

inferéncia indutiva:

Os diferentes sons produzidos pelos instrumentos de uma orquestra atingem nossos
ouvidos e o resultado é uma emog¢do musical especifica, muito distinta dos préprios
sons. Essa emogdo é em esséncia, algo semelhante a uma inferéncia hipotética (...)
Podemos dizer que, conseqiientemente, a hipotese dd lugar ao elemento sensorial do
pensamento e a indugdo ao elemento habitudindrio. (CP, 3, 337)

Nesse aspecto, as inferéncias sintéticas se subdividem em indug¢do e hipétese.

Em outros documentos Peirce apresenta a inferéncia hipotética como abdug§09.

8 C.P. V. 3 Deduction, Induction, and Hipothesis, 1878, p.326
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2.1.2 Raciocinios inferenciais Abdutivoe/Indutivo/Dedutivo

Abdugao constituida como a forma mais fraca de uma argumentacdo €, contudo,

aquela que propicia idéias novas em fun¢do das coisas reais.

Por mais fraca que a inferéncia sintética possa ter sido inicialmente, mesmo que ela
tivesse a mais fraca tendéncia para produzir verdade, ela vai continuamente se
tornando mais forte, devido ao estabelecimento de premissas cada vez mais seguras
(CP, 2,510)

Nesse principio, a abdugdo € considerada como conjunturas necessdrias para o
desenvolvimento do pensamento dedutivo.

Para Peirce a abducdo é um método de se formar uma predicao geral (CP, 2,270),
mesmo que isso ndo garanta que decorrer do processo a veracidade sobre o fendomeno
(PEIRCE, 2003)

Outro aspecto da abdugdo € a sua origem experiencial e sua busca pela veracidade ao
se debrugar sobre o teste experimental. Nesse sentido, ¢ em e no processo experiencial que a
inferéncia abdutiva surge e toma forma para ser sustentada, explicada e/ou refutada.

Josephson (1996) apresenta a abdu¢do como um tipo de inferéncia:

Abducio, ou inferéncia, para a melhor explicacdo, é uma forma de inferéncia que
vai do dado que descreve alguma coisa em relagdo a uma hipétese que melhor expde
ou que se refere ao dado. Entdo abdug¢do € um tipo de formacao-tedrica ou inferéncia
interpretativa'’.

Silveira (2002) amplia a visdo sobre o pensamento hipotético a0 nos apresentar
pressupostos metodoldgicos para a constru¢do autonoma de pensamento, tarefa essa que ele

difere da imposi¢do da exposicao presidida pelo autoritarismo do ensino. Diz:

Aprender é avancar metodicamente hipdteses, e a teoria melhor constituida nio
deixa jamais de ser hipotética intrinsecamente falivel e sujeita a constante
verificacdo dos fatos. Quando o ensinar ndo se constitui num aprender juntos, torna-
se a exposicdo e a imposicdo, por vias explicitas ou dissimuladas, de um corpo
doutrindrio que ndo se admite criticivel e cujo detentor, apesar da freqiiente
aparéncia liberal e mesmo revoluciondria, apresenta-se como autoridade inconteste.
Essa dissimulagdo, freqiientemente, em nossos dias, assume uma aparéncia

democratica e condescendente que, pela anarquia e a lideranca, impele a

° PEIRCE, C.S. Escritos Coligidos, 1989, p.9

19 Abduction, or inference to the best explanation, is a form of inference that goes from data describing
something to a hypothesis that best explains or account for the data. Thus abduction is a kind of theory-forming
or interpretative inference (JOSEPHSON, J.R e JOSEPHSON, S. G, 1996, p.4).
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independéncia e a autonomia da busca limitada da verdade que sé se realiza através
de um constante esfor¢o e disciplina. A chantagem é, certamente, o ultimo refigio
do autoritarismo no ensino (SILVEIRA, 2002, p.95)

Esse pressuposto nos faz refletir sobre a importancia do pensamento abdutivo na
formacdo do pensamento matemadtico escolar. Criar condi¢des que sustentem o processo
experimental do conceito matemdtico é aludir a esse processo em sentido multiplo. As
estratégias metodoldgicas de ensino dessa drea deveriam partir de observagdes, apreciagdo da
situacdo-problema e percep¢do do contexto utilizado. O aluno, como parte desse processo de
conhecer, deveria experienciar a atividade de maneira que as suas opinides e indagacdes
fossem ouvidas e testadas. As hipdteses elencadas pelos alunos deveriam influenciar todo o
percurso resolutivo da situacdo proposta para melhor analisar e conhecer a verdade sobre o
fenomeno estudado. Condi¢Oes essas, que propiciaria desvendar o proximo conhecimento
como falivel. Conseqiientemente, os alunos teriam oportunidade de expor suas idéias partindo
de suas concepcoes, perseguindo-as até sua ampliacdo ou até a constru¢do de outras novas
idéias mais proximas do conceito em questao.

Essa perspectiva nos faz pensar em uma metodologia que coloque em evidéncia uma
proposta de ensino e aprendizagem a fim de propiciar a elaboragdo de inferéncias hipotéticas
e sua reflexdo em busca de mudanca de hdbito de conduta para o ensino de matematica.
Assim, possibilite o desencadeamento dos trés raciocinios (abdug¢do, inducdo e dedugdo) e nao
seja apenas meio de apresentacdo de fatos (indugcdo/deducdo) em busca de estruturas abstratas
dedutivas. Nessas condi¢des, o trabalho dessa ciéncia se constituiria de relagdes de ensino e
aprendizagem que buscassem a potencialidade de ensino a partir de préticas investigativas dos
conhecimentos cientificos por meio das manifestacdes de situagdes de aprendizagem.
Condicdes essas que colocam em xeque as atividades didaticas do ensino de matematica
escolar, principalmente as das primeiras séries da educacao bdsica. Nessa etapa de ensino, 0s
alunos indagam tudo e constroem inferéncias quase que naturalmente diante do aspecto
volitivo que tém sobre o novo. Cabe ao professor nao trincar a aten¢ao do aluno em relacao ao
experimento, expondo os objetos matemdticos como algo pronto, intocavel e inquestiondvel.

O conhecimento indutivo € exposto por Peirce em diferentes momentos de sua teoria.
Em praticamente toda sua obra podemos defrontar com seus pensamentos sobre os
raciocinios. Recorremos, portanto, a autores que ja sistematizaram esses conceitos principais

sobre esse termo.
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Silveira aponta seis topicos de andlise quanto a conceitualizacdo e critica sobre a

inferéncia indutiva peirceana:

O racicinio indutivo inicia-se com uma hipétese que parece se recomendar;

Procede-se ao experimento.

Escolhida uma amostra ao acaso.

Conclui-se daquilo que € verificado na amostra, um atributo para toda a classe.

Este processo é essencialmente aproximativo, mas se justifica face as condi¢des do conhecimento positivo pois
oferece uma garantia para a inferéncia realizada.

Os fatos verificados na amostra satisfazem a definicdo de um simbolo discente do fato estabelecido na conclusio

(SILVEIRA, 2002, p.23).

Entendemos que a inferéncia indutiva € a forma mais elaborada de um argumento
que procede da abducdo, porém ainda de consisténcia fraca que ndo garante um sentido
cientifico e sendo apenas um patamar para experiéncias futuras.

Para Peirce, a matemadtica € a unica ciéncia que prescinde da observacdao e do
experimento para a formacgao de inferéncia indutiva.

Fora a matemdtica, ai incluidas todas as suas definicoes e dedugoes, proposicoes
desta ordem (proposicoes indutivas) ndo tém nenhuma garantia ou s6 tém sua garantia
derivada de fontes constituidas pela observagdo e pelo experimento (CP, 2, 369)

Apesar de a matemadtica sustentar-se em sua natureza légica - seus objetos analisados
sdo producdes hipotético-dedutivas - construidas intelectualmente. No ensino dessa ci€ncia, a
preocupacdo centra-se na aprendizagem discente dos conceitos matematicos e cientificos que
engendrem suas maximas significagdes. Isso pode ser garantido com o desenvolvimento de
situacdes de aprendizagens que sustentem a observacdo e o levantamento de conjunturas
sobre a situag@o proposta, mesmo quando essa se apresenta sob a forma abstrata.

Silveira (2002) analisando as espécies de raciocinios sob a ética peirceana; aponta a
implicacdo da observagdo a todas as espécies de raciocinio, até mesmo para os raciocinios
explicitamente diagramaticos como sdao os da ciéncia matemadtica, pois para o autor, as
estruturas firmadas para a constru¢do do diagrama dependem da observagdo para procedentes
conclusoes.

Temos na indug¢do uma efetiva ligacdo com a abducao, pois o partir de um estado de
indiferenca redigido pela vontade desencadeia acdes de observagdes sobre o experimento

numa situacdo de pré-definicao de seus tracos, construindo assim futuras determinacoes:

Quando digo que por raciocinio indutivo entendo um curso de investigacdo
experimental, ndo estou tomando ‘experimento’ no sentido estreito de uma operacio
pela qual se variam as condi¢des de um fendmeno quase a nossa vontade (PEIRCE,
2003, p.168).



O Pragmatismo e a Semidtica de Charles Sanders Peirce - 52

Parece-nos evidente que o pensar peirceano sobre o raciocinio indutivo é muito mais
abrangente do que simples conjunturas a partir de algo observavel. Podemos considerar que
essa forma de pensamento é imprescindivel na mediagdo entre o raciocinio abdutivo e o
dedutivo. Peirce ainda sustenta que a investigacdo através do experimental, processo
constituido pelo raciocinio indutivo, é possivel a qualquer ciéncia. Para isso, uma defini¢ao de
experimento amplia-se para além de efeitos operacionalizantes.

Quanto ao raciocinio dedutivo, apresenta-o como um argumento que representa fatos
nas premissas:

Na dedugdo, ou raciocinio necessdrio, partimos de um estado de coisas hipotéticas
que definimos sob certos aspectos abstratos (...) Nossa inferéncia € valida se apenas

se houver realmente uma tal relacdo entre o estado de coisas suposto nas premissas e
o estado de coisas enunciado na conclusdo (PEICE, 2003, p. 215)

Nesse sentido, partimos de hipoteses. Pela observacdo, criamos dividas sobre o
observado, suspeitamos sobre a veracidade das hipdteses elencadas sobre o fendomeno
estudado. Comecamos a construir indagacoes (reflexdo sobre as inferéncias abdutivas). Na
formulacdo, procuramos elaborar um método investigativo que norteard a selecdo de tracos
sobre o Objeto observado (inferéncia dedutiva), posteriormente, ao refletir sobre eles
estabeleceremos generalizagdes que devem garantir conexdo argumentativa entre as
caracteristicas das premissas e a tltima concepg¢do (inferéncias indutivas).

Na teoria peirceana a logica da investigacdo € instaurada a partir dessa triade do

raciocinio:

Ela [a dedug¢do] principia-se de uma hipétese, cuja verdade ou falsidade nada tem a
ver com o raciocinio... A indugdo é o teste experimental de uma teoria. Sua
justificacdo é que, embora a conclusdo, em qualquer estidgio da investigagdo, possa
ser mais ou menos errdnea, a aplicacdo continuada do mesmo método deve corrigir
o erro. A Unica coisa que a indugdo perfaz é determinar o valor de uma quantidade.
Ela parte de uma teoria e avaliar seu grau de concordancia com os fatos. Ela nunca
pode dar origem a qualquer idéia que seja. Nem o fazer a Dedugdo. Todas as idéias
da Ciéncia surgem através da abducdo. (CP, 5,145) A abdugdo é o processo de
formagdo de uma hipétese explanatéria. E tnica operacdo 16gica que apresenta uma
idéia légica, pois a indugdo nada faz além de determinar um valor, e a dedugdo
meramente desenvolve as conseqiiéncias necessdrias de uma hipétese pura. (CP, 5,

171)

Denoyel (1999) em seu estudo etnometodoldgico aborda a razdo experiencial
insepardvel a outras duas razoes: a sensivel e a formal. A relagio entre as razdes, exposta por

ele, ¢ marcada pela l6gica pragmadtica peirceana na producdo de interpretantes. A razdao
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sensivel € descrita como uma forma inteligente que relaciona as inferéncias abdutivas
(primeiridade). A razdo experiencial com o dominio das inferéncias abdutivas e indutivas
(secundidade). E, a razdo formal determina-se no dominio das inferéncias dedutivas
(terceiridade) na mediagc@o continua em produgdo de hébitos.

Para o autor a ldégica terndria de Peirce permitiu ultrapassar uma o&tica bindria
prdtica/teoria, considerando as inferéncias dedutiva e indutiva da légica classica com efeitos
insuficientes para compreender a variedade de situacdes de aprendizagens em alternancia.

Assim define sua tripolaridade:

E a razdo formal com suas regras instituidas que estimula a razdo experiencial a

z

inventar novas regras e é a razdo sensivel que a alimenta da criatividade de seu
processo analégico progressivamente (DENOYEL, 1999,p.37)"

Essa no¢do gerativa e dinamica da acdo do signo, através da experi€ncia constituindo
um crescente conhecer da mente, é que nos faz notar que as concep¢des de Peirce quanto a
apreensao do fendmeno se configuram nos pressupostos tedricos de Dewey (1978) com
relacdo a educacdo ao afirmar que a experiéncia presente da crianca ndo se explica por si
mesma, justamente porque ndo é final, mas de transigdol72
Percebemos, nesse processo de transicao da experiéncia, apontado por Dewey no ato de
pensar, as relagdes triddicas (abducdo, indug¢do e deducdo) peirceanas. Assim, os estigios da
experiéncia denominados na teoria deweyana por reflexivos, iniciam-se com a duvida,
perplexidade ou algo em confusdo (inferéncias abdutivas); na tentativa de interpretagdo do
fendmeno produzem algumas conseqii€ncias, previsdes conjeturais (inferéncias dedutivas); na
acdo de examinar — observacao, inspecdo, exploracdao e andlise — elaboram-se tentativas de
hipéteses que vao se harmonizando com outras conseqii€éncias; usando-se das hipdteses no
percurso do agir reflexivo, colocam-se as hipdteses em provas na intencao de torné-las claras
e significativas e valer-se delas e confirmando-as indutivamente. Entendemos que a
experiéncia desenvolvida com os alunos deve perpassar pelos trés niveis (abducao, inducao e
deducdo) na construcao do pensamento definido por Peirce (2003).
Nesse processo de criar idéias e ressignificé-las, através de um caminho continuo de

andlise, vemos a escola com o papel de organizar, integrar e fornecer aos educandos

11 . . P < . e e s . . . L. . . o

C” est la raison formelle avec sés régles instituiées, qui stimule la raison expérientielle a inventer de nouvelles
regles, et cést la raison sensible qui la nourrit de la créativité de as procédure analogique de proche en proche
[traducdo nossa]

PDEWEY, J. Vida e Educacgao, 1978, p.49.
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diferentes linguagens no decorrer das experiéncias educativas, isto €, diferentes relagdes

signicas para melhor interpretacdo e compreensao dos saberes propostos.

Peirce (1972), em seu método pragmaético, define a determinacdo de significados.

Para o autor, o significado tem dimensao social e € constituido de a¢des geradas pelo homem.

No pragmatismo peirceano os conceitos se ampliam para categorias mais gerais dos
simbolos, pois através de condutas humanas o significado se estabelece, e ndo apenas por uma
idéia que o signo evoca na mente'”. Em sua teoria signica, destaca que o conhecimento se faz
mediante signos e no decorrer da experiéncia. Para ele, signo ¢é algo que representa algo para
alguém, sob algum prismaM.

Na filosofia peirceana, a semidtica se ocupa do universo das representacdes, ou seja, das
relacdes de inteligibilidade do homem com o mundo e com ele mesmo, elaborando ac¢des
interpretativas. Desse modo, ndo podemos pensar sem signosl7 ’,

Na concepcgao de Peirce, as relacdes de pensamento se constituem através de um processo
que ele denomina de semiose, isto €, uma agao triddica cooperativa entre o signo, o objeto e o
interpretante. Nesse processo, o interpretante produzido se constituird em um novo signo que
carrega consigo caracteristica do signo anterior e assim ad infinitum.

A percepcao entendida na primeiridade, com o conhecer do fendmeno em condic¢des de
qualidades, t€ém o sentido de percebé-lo, admird-lo. No defronto com o real, o aluno
estabelece relagdes sobre o observado produzindo signos de secundidade. Nesse compreender,
novas relagdes vao se estruturando, amplia-se a0 maximo esse conhecer sobre o contexto
analisado, definindo-o ndo em conhecimento pronto e acabado, mas como conhecimento
experiencidvel, cujo significado permanece num continuum.

Pensar no carater relevante da constru¢ao de simbolos lingiiisticos no processo l6gico de
pensamentos e na significacdo desses como instrumentos para compreensdao de conceitos
matematicos, remete-nos a alguns questionamentos que norteiam essa pesquisa:

- Que concepgdes podemos inferir das expressdes verbais e nao-verbais dos alunos sobre o
uso dos objetos matemdticos no ensino de ciéncias naturais, a partir de observagdes de
conduta num contexto experimental?

- Como podemos caracterizar e analisar o processo 16gico (a¢do do pensamento) dos alunos

quanto ao significado dos conceitos matematicos?

13 PEIRCE, C.J., Semictica e Filosofia. 1972, p.18.
" PEIRCE, C. J.,Semidtica, 2003, p.46.
15 PEIRCE, C. J ,Escritos Coligidos, Nova Cultura, 1974, p.
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Nessa interpretacdo, o problema ressaltado e ilustrado, nas questdes acima, diz
respeito a apropriacdo pelos alunos dos signos matematicos, como objetos de pensamento e
ndo apenas de representacdo de um contexto real. Signos se fazem presentes para serem
interpretados e transformados em novas linguagens (signos). Os trabalhos de Peirce (2003)
sobre o signo sdo de grande valia para compreender melhor o processo de apreensdo e

significa¢do do objeto aqui questionado.

As relagdes signicas peirceanas se regem por principios légicos, descritos por trés
componentes: Representamen (signo), Objeto e Interpretante, correlacionados em uma triade.

Para o Peirce, ao captar a significacdo de um signo, o intérprete deve ter
conhecimento colateral, ou prévio, do objeto do signo'®. Moreno (2005) defende o modelo
peirceano por propor uma continuidade no processo de constituicdo de signo. Para ele, o
equilibrio estrutural proposto por Peirce em suas categorias (Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade) permite, através de uma ligacdo triddica entre Representamen, Objeto e
Interpretante, situar as manifestagdes da linguagem e colocd-las sob estruturas que conduzem

a estabilidade conceitual, a lei. Assim salienta:

Gostarfamos de retomar o modelo de Peirce, pois parece-nos muito esclarecedor da
dimensdo pragmdtica do simbolismo lingiiistico. Para Peirce, os trés elementos de
seu modelo ndo se opdem, estabelecendo, pelo contrdrio, uma continuidade que
conduz do aleatério da Primeiridade — aqui exercido pelo signo Representamem —
passando pelo arbitrario da Secundidade — exercida pelo signo Objeto — até o
processo de estabilizacdo resultando no equilibrio estrutural da Terceiridade —
exercida pelo signo Interpretante final. (Moreno, 2005, p.90)

Como sugere Moreno, o modelo de Peirce qualifica o signo em trés funcdes
diferentes, porém sempre imersas no processo simbdlico do conhecimento, de maneira que
qualquer substrato de uma mente pensante — fragmento da experiéncia — pode ser qualificado

de signo, exercendo uma das func¢des ou cada uma delas.

2.2 A teoria Semiotica Peirceana

A representacdo parece estar presente em toda nossa vida. Tudo o que fazemos, ou
pensamos fazer, decodificamos em acdes como produgdo de significado através de alguma

forma representativa. Contudo, as diferentes formas de representacdes nos levam a questionar

' PEIRCE, S.C. Semi6tica, 2003, p.160-161.
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sobre elas. Diante da diversidade signica que o mundo nos apresenta, podemos propor, através
da semidtica, inimeros questionamentos sobre a constru¢do da linguagem e sua
representacdo. Dentre eles, destacamos algumas questdes que nos parecem pertinentes para o
entendimento da constru¢cdo do conhecimento cientifico no processo ensino e aprendizagem:
Como as representacdes sdao configuradas? Como elas sdo interpretadas e usadas pelo sujeito?
Como o processo de construcdo e desenvolvimento de sistemas de representagdes €
apreendido e transformado em novas representacdes?

A semiética — semeion — ciéncia dos signos — tem por objetivo a investigacdo de
qualquer linguagem. Busca examinar os modos de constituicdo do fendmeno como fendomeno
de produgdo de significado e sentido."”

Entretanto, a semidtica foi conhecida como ciéncia apenas no século XX, apesar de o
estudo sobre os problemas da linguagem ser antigo.

Para os gregos, o signo era definido pela percepcao indicativa de qualquer coisa
escondida (adelos) da cognicdo'®. Foi assim que Platdo usou o verbo significar para algo a ser
revelado.

Aristoteles distinguindo o signo em incerto (semeion) e certo (Tekmérion), prop0ds a
teoria dos signos a partir de um modelo triddico : pois aquilo que procede ou segue o ser ou o
desenvolvimento duma coisa é um signo do ser do desenvolvimento dessa coisa'®. Dessa
defini¢do, podemos caracterizar o signo procedente como parte de outro signo (seu
precedente). Aristoteles também define o signo como uma premissa que conduz a conclusdo.
Assim, temos o terceiro elemento constituindo uma relacao triddica dos signos.

Para os estéicos as imagens, também, eram decorrentes de uma relacdo triddica.
Além dos elementos emissor/receptor, existia uma pré-imagem ou conceitos que antecipavam
a imagem constituida®. Podemos considerar que esse modelo contempla a representacio
cognitiva de nossa realidade contemporanea, como por exemplo, 0 modelo de representacdao
do pensamento abordado por Machado (2002) quando compara a formacdo cognitiva do
sujeito com uma rede de relacdoes. Nesse aspecto, parece haver semelhanca entre o
pensamento estdico e o pensamento de Machado quanto a formacdo signica. Tanto para ele

como para os estoicos, a apresentacdo da imagem (signo); traz consigo elementos prévios ja

" SANTAELLA, L. Semidtica Aplicada, 2002, p.13.
18 NOTH, W. Panorama da Semidtica: de Platio a Peirce, 1995, p-31
19
Idem.
2 1dem.
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constituidos (signos) ressignificados (re-interpretados) que se configuram numa nova
representac;éio21 .

Dessa maneira, a constituicdo de imagem ndo se conclui apenas entre emissor-
receptor, mas numa concepcao de signos que se inter-relacionam, em rede como denota
Machado (2002). A teoria peirceana também sustenta esse principio de rede de relagoes.
Referindo-se a mente como um processo semiético, defende a representagdo do conhecimento
a partir de conexdes de significados que a mente pode suscitar: A mente é uma funcdo
proporcional dos universos mais amplos possiveis, tal que seus valores sejam os significados
de todos os signos cujos efeitos atuais estejam em efetiva conexdo. (CP.4,550 )

Dentre os diferentes estudos sobre a apreensdo de linguagem no campo cognitivo,
buscamos no trabalho de Charles Sanders Peirce (1839-1914) os pressupostos tedricos
semidticos para elucidar a pesquisa quanto a apreensdo de conceitos matemdticos e suas
representacdes como instrumento de linguagem a ser transposto pelo educando na

organizacao de novos sistemas de representagoes.

2.2.1 A funcao do Signo na teoria peirceana

Para Peirce, toda idéia € um signo, que se refere a outra idéia ou objeto do mundo.
Nesse sentido, o autor considera o homem um ser no e do mundo, denotando que o homem é
um signo (CP 5, 314)>. Essa perspectiva nos garante uma visdo semi6tica universal do mundo
relacionando as dimensdes “futuras”, quanto as concepcdes do ser e sua cogni¢ao.

Silveira (2002) ressalta fun¢do mediadora do signo na semidtica peirceana. Entende
que os signos, nessa teoria, nao t€ém apenas o cardter representativo de algo, mas ultrapassam
essa finalidade no processo cognitivo quanto atuam na crescente incorporacdo da inteligéncia
ao bem por ela escolhido®. Enfatiza Silveira, analisando os pressupostos peirceanos, que o
signo é a mediagdo do pensar possibilitando aos seres a constituicdo de interpretantes a partir
do didlogo.

Refletir sobre o papel mediador do signo e a maneira dialdgica pela qual se produz
signos, faz-nos reconhecer sobre o cariter eminente do signo, o de ser e de proporcionar o

coletivo.

*'MACHADO, J. N. Epistemologia e didtica As concepgdes de conhecimento e inteligéncia e a pratica docente,
2002 p.35.
22 C.P. refere-se aos The Collected Papers of Charles S. Peirce.
23
Idem
* SILVEIRA, L.F.B Curso Introdutério de Semidtica, 2002, p.2.
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Sao Tomads (1948) em sua teoria dos signos salienta: que fodos os instrumentos dos
quais nos servimos para a cognicdo e para falar sao sign0s25.

No6th (1995) analisando a concepgdo desse filosofo ressalta duas caracteristicas para
o signo: mediadora e instrumental. Enfatiza Noth a proximidade entre a visdo semidtica da
teoria de S3o Tomds e a visdo semidtica peirceana. Concordamos com o autor, quando
expressa ser a visdo semidtica proxima a visdo peirceana; pois, a nosso ver, Peirce defende a
constituicdo signica de forma dialdgica e, no processo de semiose o signo assume a agao
instrumental e a agcdo mediadora.

A palavra signo € entendida, na teoria peirceana, como aquilo que denota um objeto
real ou imagindrio. Sua func¢ao € representar. Para que algo possa ser um signo, esse algo deve
representar alguma coisa, chamada objeto%. Segundo essa concepgdo, 0 signo representa o
objeto, sendo assim, ele € um elemento distinto do objeto.

O objeto é signo, mas o signo do objeto (algo que representa o objeto) é um signo
que por sua vez € parte de um signo. Assim, deve ser entendida como uma espécie de
emanacgao (manifestacdo, desprendimento de entes) do seu objeto.

Outro ponto que a teoria nos aponta é com relacdo a um signo ser mais que a parte de
um Signo. Para elucidar esse aspecto, retomamos a idéia de signo ser algo distinto de seu
Objeto; nesse sentido, Peirce salienta haver no pensamento ou na expressiao alguma forma de
explicacdo que determina tal diferenca. O conjunto formado pela explicacio e o signo

. . 27 . . e .
denotam um signo mais complexo”’. Buscamos nos relatos peirceanos a defini¢do desse

pressuposto:

O signo e a explicacio em conjunto formam um outro signo e, dado que a
explicagcdo serd um signo, ela provavelmente exigird uma explica¢do adicional que,
em conjunto com o ja ampliado signo, formard um signo ainda mais amplo. (Peirce,
2003 p.47)

Para entendermos melhor essa concepcao, tomamos como exemplo na construcao do
conceito matematico “medida de comprimento”, para ilustrar a relacio em que um signo
descrito € mais do que as partes de um signo anterior. Por exemplo: quando propomos aos
alunos, das primeiras séries do ensino fundamental, para que me¢cam o comprimento de uma
carteira utilizando o palmo como unidade padrdo (medida ndo padronizada), a interpretacdao

proposta pelo aluno serd um novo signo, podendo ser constituido por um conjunto de signos

» CF. Néth, W. Panorama da Semiética: de Platio a Peirce, 1995, p.38-39.
2 PEIRCE, C.S. Semiética, 2003 p. 47.
*’ PEIRCE, C.S. Semiética, 2003 p. 16.
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(mdo, numero, desenho) que resultam na resposta alcangcada. A resposta (interpretacdo final)
da afericdo traz consigo signos que categorizam a agdo desenvolvida e fundamentam o
resultado obtido. Assim, esse “novo signo” expressa um signo mais amplo do que o anterior.

Outro aspecto do signo definido por Peirce (2003) constitui o signo como referéncia
do objeto. O signo pode apenas representar o objeto e referir-se a ele®®; isto é, 0 signo media
alguma informacao sobre algo.

Para entendermos esse processo relacional do signo defendida por Peirce como
continuo e mediador, acreditamos ser necessdrio analisar a formacdo do pensamento

constituido por esse semioticista.
2.2.2 As Categorias Universais de Peirce

Peirce no final do século XIX, disposto a encontrar um modelo de categorias que
expressasse os multiplos fendmenos do mundo, firma seus estudos nos pressupostos kantianos
desenvolvendo uma fenomenologia® sustentada por trés categorias universais capazes de
conter todo o fendmeno que se apresenta a percep¢ao e a mente (North, 2005).

Peirce (2003) defende a cognicdo como sendo composta de sentimento, sensacdao
e/ou vontade, destacando, além desses elementos, a faculdade de aprendizado, aquisicdo,
memdria e inferéncia, sintese’’. Com base nesse estudo, Peirce ilustra como principios
basicos da consciéncia e como ponto de partida da semidtica as categorias: primeiridade,
secundidade e terceiridade.

A primeiridade € entendida como sentimento, consciéncia passiva da qualidade.
Caracteriza-se como sendo a primeira impressdo das coisas, uma forma rudimentar, vaga
impressao, indeterminada de predicag¢do das coisas. A secundidade é definida com sentido de
resisténcia a um fato externo ou outra coisa. Refere-se a acdo e reacdo aos fatos, existentes e
reais, € o conflito. A terceiridade denota a consciéncia sintética determinada pela mediagcdo ou
processo; ainda: crescimento continuo, interpretaco, sentido de generalidade e aprendizado®'.

E a partir desse crescimento continuo que Peirce define a no¢io de semiose infinita, ou

seja, a capacidade de um signo gerar ou produzir e se desenvolver num outro signo, este

chamado de interpretante do primeiro, e assim ad infinitum. (Santaella, 1995, p. 18).

* PEIRCE, C.S. Semiética, 2003 p. 48.

% Fenomenologia entendida como a ciéncia que tem por fungio apresentar as categorias formais e universais dos
modos como os fendmenos (tudo e qualquer coisa que aparece a percep¢do e a mente) sdo apreendidos pela
mente (Santaella, 2002, p.7).

% PEIRCE, C.S. Semiética, 2003 p. 14

31 Idem, p.15.
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Assim, semiose na teoria peirceana pode ser entendida como o processo que atribui
significacdo ao signo. Para Peirce essa acdo, dinamica envolve a cooperacdo de trés
elementos: um signo, seu objeto e seu interpretante, de maneira que essa relagdo se estabelece
em triade e nunca em a¢do entre pares.

Segundo Silveira (2007), a organizacao tedrica de Peirce possibilitou a base para a
organizacdo e representacdo do universo da experiéncia, sendo capaz de a partir das trés
categorias: primeiridade, secundidade e terceiridade trabalhar os diferentes dominios.

Peirce funda a teoria dos signos, uma ciéncia que, através da observacgdo, caracteriza
todas as formas de experiéncias de uma mente, fornecendo nocdes de organizagdo e descri¢do.

Em seus fundamentos o signo apresenta-se numa relagdo triddica.

2.2.3 A relacio triadica: Signo (Representamen), Objeto e Interpretante

Peirce propde um diagrama tricotdmico para representacdo do signo. Buscamos em

seu texto a conceitualizacdo de signo:

Um signo ou representamen é aquilo que, sob certo aspecto ou modo, representa
algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria, na mente dessa pessoa, um signo
equivalente, ou talvez, um signo mais desenvolvido. Ao signo assim criado
denomino interpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa seu
objeto. Representa esse objeto ndo em todos os seus aspectos, mas com referéncia a
um tipo de idéia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamen.
‘Idéia’que deve ser entendida num certo sentido platonico, muito comum no falar
cotidiano; refiro-me aquele sentido em que dizemos que um homem relembra o que
estava pensando anteriormente, relembra a mesma idéia, e em que, quando um
homem continua a pensar alguma coisa, digamos por um décimo de segundo, na
medida em que o pensamento continua conforme consigo mesmo durante esse
tempo, isto €, a ter um contetddo similar, ¢ a mesma idéia e ndo, em cada instante
desse intervalo, uma nova idéia. (Peirce, 2003, p.46).

Entendemos o signo como uma relagdo triddica entre os elementos: o fundamento do
signo (representamem), seu objeto e o interpretante. A triade é criada no e pelo ato de
interpretacdo. Nessa relagdo, o fundamento do signo determinado pelo objeto na acdo de
representar algo.

O signo do objeto (representamem), por sua ac¢ao criadora, determina o interpretante
em referéncia ao objeto, isto €, uma representagdo se faz para alguém. Desse modo, o terceiro
correlato, interpretante, que foi determinado pelo representamen e pelo objeto, se constitui em
um novo signo, num continuo processo signico. Assim, o ultimo signo traz consigo

referéncias dos anteriores.
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Segundo Ransdell (1983) a palavra determinacdo usada por Peirce envolve a
observacio de uma representacio de maneira dindmica como um ato ou processo de tal ato>”.

Silveira (2007) descreve os determinantes dos signos a partir dos correlatos escritos
por Peirce: em primeiro lugar, que ele é alguma coisa que apresenta aspecto ou modos; em
segundo lugar, que representa algo e, em terceiro, que essa representacdo se faz para

;33
alguém™.

2.2.3.1 O Objeto na tricotomia signica

O Objeto do Signo, como ja correlacionamos, caracteriza-se na fung¢ao de determinar
o signo. Exercendo na triade o papel do outro ao qual o signo se refere, Peirce (2003) o
considera sobre dois aspectos.

O primeiro aspecto define o objeto do signo enquanto contido no signo,
denominado por Objeto Imediato do signo. E o objeto® tal como o préprio signo o representa.
E algo interno, estd presente no signo.

O segundo aspecto Peirce denomina de Objeto Dindmico como algo a ser alcancado
por meio de experiéncia, denotada por ele como Colateral. Assim expressa: o Signo ndo pode
exprimir, ele pode apenas indicar, deixando ao intérprete a tarefa de descobri-lo por
experiéncia colateral (Peirce, 2003, p.168).

Welby, L.(1903) explicita a experiéncia colateral como sendo uma prévia
SJamiliaridade com aquilo que o signo denota [...] e ndo com familiaridade com o sistema de
signos.” Assim, podemos entender que a compreensao do signo para qual a mente produz
interpretantes, novos interpretantes ancoram-se, desse modo em experiéncias colaterais.
Tomemos o exemplo, se uma professora aponta para um local e diz “Olhe! Chamamos isso de
canteiro”. O espaco constituido ndo € o objeto desse signo (palavra). E o Signo do canteiro (a

palavra canteiro) a qual se refere esta declaragdo, s6 € concebido através da experiéncia

2t QUEIROZ, Jodo, Semiose segundo C.S. Peirce, 2004 p. 49.

BSILVEIRA, L.E.B. Curso Semidtica Geral 2007. p.31.

3 Objeto para Peirce pode ser considerado coisas (algo material) como também uma entidade mental ou
imagindria (algum pensamento) - Cf. NOTH, W. Panorama da Semidtica, 1995, p.69.

% CF. PEIRCE, C.S Semidtica, 2003 p. 62-63..
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colateral que proporciona o conhecimento da palavra ‘canteiro’*®. Para Denoyel (1999) a

representatividade € a correlatividade das coisas que € posta em evidéncia.

2.2.3.2 O Interpretante na tricotomia signica

Na concepg¢do de signo, anteriormente desenvolvida, o Interpretante € determinado
pelo Representamem e pelo Objeto através da mediacdo do signo (representamen). Peirce
coloca em atencdo outra divisdo dos interpretantes. Nessa condi¢do, nomeia o significado
resultante de um signo como interpretante do signo (PEIRCE, 1974, p.146).

Peirce, em sua obra, apresenta o interpretante do signo como terceiro correlato,
considerando-o como o mais complexo, constituido como o signo que determina uma idéia na
mente de uma pessoa’’. Assim, o interpretante é o efeito do signo, algo criado na mente do
intérprete (CP 8.179)*. Nesse sentido, interpretante ndo pode ser considerado como uma
interpretacdo particular, singular do signo, mas o efeito € algo criado pelo signo.

Do mesmo modo que o Objeto do Signo foi considerado por Peirce sobre dois
aspectos Objeto Dinamico e Objeto Imediato, também, na relagdo com o Interpretante, temos:
o Interpretante Imediato, o Dinamico do Signo e, por ultimo, a distin¢do entre os dois como
Interpretante Normal. O Interpretante Dindmico do signo constitui-se como aquilo que o
signo podera produzir em uma mente interpretadora e o Interpretante Imediato aquilo que o
signo produz na mente, Dentre as diversas interpretacdes que uma mente pensante produz
sobre o Objeto, pelos pressupostos tedricos peirceanos, fica compreendido que essas sdo
constituidas de interpretantes gerando o Interpretante Dinamico do signo. E, a sucessdo de
interpretantes em busca de uma expressdo mais fidedigna do Objeto estudado constituird o
Interpretante Final.

Para Peirce (2003) o Interpretante Final ou Normal ndo se caracteriza como ultimo e
acabado, mas o que proporciona melhor compreensdo do fendmeno, para um determinado
tempo.

Peirce estabelece a tricotomia dos signos de acordo com as seguintes relacdes: (a)

signo em relagdo a sim mesmo; (b) signo em ao relacdo ao Objeto Dindmico; (c)signo em

3¢ Exemplo apresentado com base aos referidos exemplos apresentados em PEIRCE, C.S. Semidtica, 2003, p.
160- 163.

37 Peirce define mente como uma fungio interpretativa de signos de um universo e pessoa como todo e qualquer
sujeito de semiose (CP. 5, 313-314).

¥ Cf. CF. NOTH, W. Panorama da Semiética: de Platdo a Peirce, 1995 p. 74.
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relacdo ao Interpretante Final. Segundo Santaella (2002) essas relagdes definem a teoria

peirceana do signo em teoria da significacdo, observagdo e interpretaco” .

2.2.4 Correlacoes dos Signos: O signo em relacio a si mesmo

Da relagdo do signo em relagdo ao si mesmo, Peirce estabelece trés classes: quali-

signo (ou qualissigno), sin-signo (ou sinsigno) e legi-signo (ou legissigno).

O Quali-signo, o signo serd mera qualidade. Segundo o autor, quali-signo ndo atua
como signo, pois nio se corporifica. E de natureza de uma aparéncia (C.P. 8, 334)

Temos para o entendimento do quali-signo, na triade peirceana, como um signo de
potencialidade singular caracterizado em primeiridade nas categorias universais da semiotica.

O Sin-signo, segundo elemento dessa classe, constitui-se com signo de algo, evento
existente ou acontecimento real. Em Peirce (1972), o quali-signo estd presente no sin-signo.
Esse ultimo é uma ocorréncia, um fato, um evento particular40.

E o terceiro elemento dessa triade denomina-se Legi-signo. E uma lei. Peirce (2003)
o define como significante. Todo legi-signo significa através de um caso de aplica¢do. Todo
signo convencional se define com esse terceiro elemento dessa tricotomia®'.

Assim, o sin-signo constituido pela escolha de quali-signos (qualidades), isto &,
configurando-se no confronto e intersec¢do das qualidades torna-se um signo que determina
existéncia. E, o legi-signo define-se pelas generaliza¢des que sdo oriundas das regularidades
advindas das escolhas dos sin-signos que por sua vez foram constituidas dos quali-signos

(SILVEIRA, 2002).

2.2.4.1 Correlacoes dos Signos: O signo em relacio ao seu Objeto Dinamico

Nas relacdes dos signos para com seu Objeto Dinamico, Peirce define as trés

categorias fenomenoldgicas. Assim, do signo em relacdo ao seu objeto implica as classes

icone, indice e simbolo.

% SANTAELLA, L. Semiética Aplicada, 2002,p.9
0 CF. PEIRCE, Semiética e Filosofia, 1972, p.100.
*I CF. PEIRCE, C.S Semidtica, 2003 p. 52.
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- Icone, denota apenas em virtude de seus caracteres proprios, pois, pertence a primeiridade.
Peirce argumenta que um indice ndo pode ser um quali-signo, pois a qualidade € independente
de qualquer outra coisa (¢ um primeiro). Para ele, icones “sdo o que sao” independentes do

objeto. Assim determina:

Qualquer coisa, seja uma qualidade, um existente individual, ou uma lei, € um icone
de qualquer coisa, na medida em que for semelhante a essa coisa e utilizado como
um signo.(Peirce, 1972, p.102)

Dessa perspectiva, a relacdo que determina um icone é a de apenas de semelhanca
(similaridade) ou comparacdo. Salienta Silveira (2007) que um signo que mantém uma
relacdo com seu objeto de maneira comparativa nao necessita que esse objeto exista, bastando
comprometer-se apenas com sua forma.

Nesse sentido, tal signo se constitui na categoria de primeiridade na relacdo de
possibilidade. Contudo, Peirce em 1903, considera um outro elemento: o hipoicone

determinado do substrato do icone. Assim define:

Uma possibilidade tomada isoladamente é puramente um Icone em virtude de sua
qualidade; e seu objeto somente pode ser uma Primeiridade. Mas um signo pode ser
iconico, isto é, pode representar seu objeto principalmente por sua similaridade, nido
importando qual seu modo de ser. Se for exigido um substantivo, um representamen
pode ser denominado um hipoicone. Qualquer imagem material, como uma pintura,
¢ amplamente convencional em seu modo de representar; mas em si mesma, sem

legenda ou rétulo, pode ser denominada hipoicone. (CP. 2,276) 2

A diferenca entre Icone e Hipoicone estabelecida por Peirce, é que este ja funciona
como signo. Trata-se de um tipo de representacao de pouca solidez.

O Indice, configurando a segunda classe dessa triade, é definido como um signo que
se refere ao objeto na medida em que € afetado por ele®. Peirce (2003) utilizando-se de uma
resposta de um sujeito sobre uma informacdo, exemplifica o signo indicial: se a resposta for
‘a cerca de mil metros daqui’[...] A palavra metro embora represente um objeto de sua classe
geral, indiretamente é indicial, posto que as barras de um metro sdo, em si mesmas, signo de

~ . T TR PN L. A4
um padrdo. Para o autor, os signos indiciais sdo indispensdveis a matematica™ .

2 CF. SILVEIRA, L.F.B.Curso Introdutério de Semiética, 2002, p.13.
“ PEIRCE, C. S. Semidtica, 2003, p. 52.
“ Ibid, p.75.
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O Simbolo, como terceiro elemento, refere-se ao objeto por forca da lei, um
conceito®. Como tal constitui-se em signo quando se torna significante, compreendido como
convencional ou um hdbito natural, seja ele existente ou nao. (PEIRCE, 2003, p.76)

Na concepcdo peirceana, um signo genuino é um simbolo que tem significado geral
% Descreve o autor o signo serd simbolo se estiver conectado a seu objeto por forca da idéia
da mente-que-usa-o simbolo, sem a qual essa conexdo ndo existiria’’. Nesse sentido,
buscaremos, no capitulo 5 e 6, na tricotomia do signo-pensamento, avaliar e interpretar as
relagdes simbdlicas de conhecimentos matematicos produzidas pelos alunos (signos genuinos)
a partir de atividades didaticometodoldgicas de caracteristicas ndo-verbais desenvolvidas no
presente trabalho. Os conceitos apresentados pelos participes, através de representacdo
simbdlica matemadtica, desenhos e construcdes graficas ilustrando a compreensdo do
fenomeno estudado serdo analisados na triade de interpretantes em conformidade com a triade

didética (perceber/relacionar/conceituar) apresentada na pesquisa 8,

2.2.4.2 Correlacoes dos Signos: O signo em relacio ao Interpretante

A terceira tricotomia descreve a capacidade do signo de gerar interpretante do seu
objeto dividido em: Rema, Dicissigno e Argumento. Seguem defini¢des de cada signo dessa

tricotomia:

2 2

Um Rema é um signo que, para seu Interpretante, ¢ um Signo de Possibilidade
qualitativa, ou seja, entendido como representando tal e tal espécie de Objeto
possivel Todo Rema fornecerd, talvez, alguma informacdo; mas nao € interpretado
como destinado a fazé-lo. Um Dicissigno (ou Dicente) é um Signo que, para seu
Interpretante, é Signo de existéncia concreta. Nao pode, conseqiientemente, ser um
Icone, porque este ndo fornece base para uma interpretagio, como se referindo a
uma existéncia concreta. Um Dicissigno envolve, como parte dele e necessariamente
um Rema para descrever o fato que se entende que indique. Trata-se, porém, de uma
peculiar espécie de Rema, e embora seja essencial para o Dicissigno, de nenhuma
forma o constitui. Um Argumento é um Signo que, para seu Interpretante, é Signo
de lei. (PEIRCE, 1972, p. 102-103)

O Rema € um signo que fornece alguma informacao sobre o objeto, sob esse aspecto,

€ interpretado como um signo de possibilidade. O Dicente é um signo para o seu interpretante

45 PEIRCE, C. S. Semidtica e Filosofia, textos escolhidos, 1972, p.102.

“ PEIRCE, C. S. Semidtica,2003, p. 71.

7 Ibid, p.73.

* As atividades didaticas proposta para apreensdo de conceitos matematicos serdo desenvolvidas e analisadas no
Capitulo 5 e 6.
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que tem informacdo efetiva do objeto e ndo somente potencial, isto €, deve professar
relacionar-se ou referir-se a algo com referéncia a existéncia concreta. O argumento € um
signo de lei para seu interpretante e, como tal é sustentado por uma representacdo geral que
tem por acdo garantir a verdade representada pelo signo.

Combinando as trés categorias universais (primeiridade, secundidade e terceiridade)
e as trés tricotomias constituintes do signo em relagcdo a si (representamem), ao Objeto e ao
Interpretante, Peirce (2003), chega a dez classes correspondentes desconsiderando algumas
combinacdes que semioticamente sdo impossiveis. O quadro a seguir sistematiza as

!
combinacdes .

Tricotomias
Categorias | 0 Signo em | O Signo em relacdo ao | O Signo em relagcdo ao
relagdo a si Objeto Interpretante
Primeiridade | Quali-signo Icone Rema
Secundidade | Sin-signo Indice Dicente
Terceiridade | Legi-signo Simbolo Argumento

Quadro 1- Tricotomias signicas

Do processo de combinacdo temos 10 classes de signos e seus exemplos *°. Para
melhor compreensdo da constitui¢do das classes, procuramos traduzi-las a partir de um
modelo diagramadtico tridimensional que simboliza a inter-relacdo triddica do signo em
relacdo a si, ao Objeto e ao Interpretante. O poliedro formado para cada representacdo das
triades expde no eixo X a relagdo de representamen, no eixo Y a relagao de Objeto e no eixo
Z arelagdo de interpretante5 ! Assim no percurso de (1,1,1) a (3,3,3) sinalizamos as possiveis
relagdes das classes geradas por Peirce:

A Primeira € denotada como Qualissigno - iconico - remdtico (figura 1): Nos eixos
X, Y e Z de valores 1, temos na relacdo do signo em relagdo a si mesmo um qualissigno; na
relacdo do signo para como o Objeto a formacao icOnica e com relagdo ao interpretante, um

rema.

* Ibid, p.92.

0 0s exemplos foram retirados da obra: PEIRCE, C. S. Semictica, 3* ed. Sdo Paulo, 2003 p. 58-59. Conferem-se
também em Silveira, L. F.B, Curso introdutdrio de Semidtica: unidade IV, Apostila, 2002 p.6-26.

31 A construgdo desse modelo é pautada na andlise dos modelos graficos expostos por Queiroz (2004, p.105-
126) relacionando as 10 classes e suas conexdes.
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Figura 1- (1,1,1) Qualissigno — iconico- rematico

Essa representacdo expde uma relacdo de possibilidade, mera aparéncia. Temos
como exemplo a sensacdo de vermelho (CP. 2. 254). Por expressar mera qualidade € regido
pela categoria de primeiridade. Relacionando essa classe signica com a formacdo do
pensamento, podemos considerar que ela se conforma com a relagdo abdutiva em que a
apresentacdo das idéias refere-se a qualidade de sentimentos.

Caminhando para a representacdo (2,1,1) e (2,2,1), figuras 2 e 3, situamos os signos
Sinsigno — icOnico — remdtico e Sinsigno — indicial- remdtico. O primeiro (2,1,1) é
considerado por Peirce como um diagrama individual (uma expressdo algébrica), na medida
em que a qualidade provoca a determinacdo do objeto e conseqiientemente a formagdo de um
interpretante em nivel de possibilidade. O segundo (2, 2,1) exemplificado como um grito
espontdneo, diferencia-se do primeiro na medida em que a atencdo para o Objeto determina
sua presenca, embora ndao leve a interpretacio do Objeto para um nivel além de uma

potencialidade (CP., 2, 255-256).

Figura 2 - (2,1,1) Sinsigno-iconico-rematico
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Figura 3 — (2,2,1) Sinsigno-indicial-rematico

A figura 4 coloca em evidéncia a classificacdo (2,2,2) Sinsigno-indicial-dicente. Essa
constitui¢do signica determina a idéia de um objeto, contudo, informa o Objeto ultrapassando
a relagdo de mera possibilidade para uma relagdo que o indique. E um signo interpretado com
signo de existéncia do Objeto. Temos como exemplo um catavento que indica o tempo.
Podemos nessa etapa de categorizacdo aludir a relacdo dos signos com a formacgdo do

pensamento em nivel de secundidade (CP. 2, 257).

Figura 4 - (2,2,2) Sinsigno-indicial-dicente

Silveira (2002) analisando o exemplo de Peirce para a formacdo desse signo (2,2,2)
justifica a conduta do catavento ao indicar a partir da acdo do vento a efetiva direcdo desse
além de informa a sua existéncia.

As classes, figuras 5 e 6 sdo um Legissigno- icOnico- remaético (3,1,1) e Legissigno —

indicial — remdtico (3,2,1). Ambas representam uma lei. Para a primeira, na relacdo do signo
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com o Objeto e com o interpretante se constitui um signo de potencialidade, um diagrama que
ndo leva em conta sua individualidade. (CP. 2, 257). A segunda, a relacdo (3,2,1), para Peirce
é de méaxima importancia, pois ampara a teoria da linguagem. E um signo que atrai a atencio
do Objeto, porém, designa-o como mera possibilidade na relacdo com o interpretante. Silveira
analisando essa classe esclarece: Nas linguas, é especialmente representado pelos pronomes
demonstrativos, tais como aquele, isto, esta, etc. Poderd, contudo, exercer sua especifica
fungdo semidtica, por um gesto que aponta para algo, um olhar dirigido a algo, uma seta que

indique o Objeto™.

Figura 5- (3,1,1) Legissigno- iconico- rematico

Figura 6- (3,2,1) Legissigno- indicial- rematico

A sétima classifica¢do corresponde a um signo com caracteristicas (3,2,2) Legi-signo

Indicial Dicente. Peirce o exemplifica como um Pregdo de rua. E um signo do tipo lei geral,

2 SILVEIRA, L. Curso Introdutorio a Semidtica, 2002, p. 13.
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com informac¢do que define o Objeto e permite uma compreensdo que possibilita ir além da
potencialidade de interpretacdo. Caminhando para indicagdo de algo existente num contexto
particular (CP. 2, 260). Podemos identificar o metro como signo dessa classe, pois, envolve
um signo que propicia a significacdo da informacao (lei) e um que denota a existéncia dessa

informacao.

Figura 7- (3,2,2) Legissigno- indicial- dicente

As relacdes (3,3,1) e (3,3,2) projetam-se para mudanca de hdbito. Para Peirce, o

signo (3,3,1) Legissigno — simbdlico — remdtico, temos como exemplo um nome. E

determinado como:

Um signo ligado a seu Objeto por uma associacao de idéias gerais de tal modo que
sua réplica suscita uma imagem a mente, imagem a qual devido a certos hdbitos ou
disposicdes daquela mente, tende a produzir um conceito geral (CP. 2, 261). Assim,
pois, a associacdo de idéias consiste em que um juizo ocasiona outro, do qual é um
signo. Isso, no entanto, nada mais € do que inferéncias (CP. 5, 307)

A necessidade colocada pela teoria peirceana no processo de significacdo de um
fendmeno reforgca a presenga da abducgdo para a constitui¢do das inferéncias hipotéticas que
vao produzindo efeitos a partir das experiéncias vivenciadas sobre o investigado e conduzindo
as relagdes indutiva e dedutiva, isto é, uma representagdo do interior da mente.

Podemos, assemelhar os signos (3,3,1) ao (3,3,2), porém nesse ultimo o seu
interpretante estabelece uma relagdo indicativa, ou seja, uma conexao aquilo que ele significa.

Nesse sentido, temos essa classe diferenciada quanto ao seu grau de abstragdo, pois representa
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maior aproximidade com as propriedades de inferéncias dedutivas. Peirce, o exemplifica
como uma proposicdo ordindria (CP. 2, 262). Ainda a respeito desses signos, Silveira nos

esclarece:

A semelhanca mantida entre o Simbolo Dicente e o Simbolo Remdtico permite
compreendé-lo em tudo que naquele primeiro era constru¢do de um percepto e
solicitacdo a uma mente que fizesse surgir um Conceito Geral. Mas a ele ndo basta a
simples evocagdo desse conceito. Exige que essa mente venha, num continuo futuro
a atribuir tal Conceito a uma classe de fendmeno como um predicado real,
existencialmente presente em todas as suas réplicas. Interpretd-lo desse modo é o
papel exigido por pretendido interpretante (SILVEIRA, L. 2002, p.22)

As figuras 8 e 9 representam a construcao simbdlica desses signos:

Figura 8- (3,3,1) Legissigno- simbélico- rematico

.

Figura 9- (3,3,2) Legissigno- simbélico- dicente
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E, por ultimo, temos (3,3,3) - Argumento Simbdlico Legi-Signo — Lei. A
representacdo simbdlica que aproxima ao maximo a significagdo que uma mente evoca sobre
um fend6meno no momento dltimo (mas nao final), pois para Peirce, a apreensao de algo se

constitui num continuo significar (figura 10).

=i
.
-"

4..»*"

Figura 9- (3,3,3) Legissigno- simbélico- Argumento.

A décima classe € um signo de terceiridade, um Argumento cujo interpretante
representa o Objeto como um signo de lei, um conceito. Podemos dizer que essa classe define
a relacdo do pensamento como dedutivo.

No contexto escolar, temos como finalidade de ensino a formacgao de conhecimentos
no que tange a representacao (3,3,3), sabendo-se que o processo interpretativo deve iniciar-se
a partir da relagdo (1,1,1) propiciando confrontos experienciais das hipdteses num relacionar
até o maximo de sua significacdo. Menos que isso, estariamos criando situacdes pautadas na
formacgao de signos degenerados e, conseqiientemente, a constru¢do de argumentos que nao
propiciam ou dificultam a compreensdo dos conceitos pelos alunos e a sua significacdo em
novas generaliza¢des genuinas.

Dentre as 10 classes apresentadas, Peirce as combinam formando outras subdivisoes
e novas conexodes signicas. Analisar, no processo de ensino e aprendizagem, a apreensiao de
conceitos pelo educando (a partir das triades peirceanas) permite-nos classificar, observar e
interpretar o processo de significacdo dos conceitos no percurso das atividades desenvolvidas.

Na semidtica peirceana, cada pensamento ou representacdo cognitiva € da natureza
do signo. Assim representacao e signo sdo sinonimos (C.P. 8, 191). Temos na triade genuina
(representamen, objeto e interpretante) a constituicdo de signo como um representamen do
qual algum interpretante é [o efeito da] cognigcdo de uma mente (C.P. 2, 242) .

As categorias estabelecidas a partir da semidtica peirceana podem nos fornecer o

entendimento das relagdes desencadeadoras que possibilitaram e ou possibilitardo aproximar
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a0 maximo a compreensao dos conceitos e sua interacdo pelos alunos, a fim de que articulem
novas formas de conhecimento. Nesse sentido, trataremos de analisar o Interpretante, terceiro

elemento da triade, para fim de andlise da pesquisa’.

2.5 Triades de Interpretantes: Signo-Pensamento

Na producgdo triddica de Interpretantes, Peirce busca compreender a natureza do
significado. Ele diz: O problema do que seja o ‘significado’ de um conceito intelectual,
somente pode ser resolvido através do estudo dos interpretantes ou propriedades dos efeitos
significados dos signos (CP, 5,465).

Na triade: Interpretantes Imediatos, Dindmicos e Finais, as categorias universais
(primeiridade, secundidade e terceiridade) podem ser reconhecidas. Segundo Silveira (2002),
os Interpretantes Imediatos podem ser caracterizados na primeiridade em sua potencialidade
de interpretacdo do signo; os Dinamicos se encontram na secundidade pelas interpretacdes
factuais geradas e os Finais, como fendéncia interpretativa do signo para o futuro, estabelece
a terceiridade na formacgdo continua da lei e generalizacgao.

Peirce (1972) constitui outra triade de correlatos formada pelo signo-pensamento e
determinada pelos Interpretantes, nomeando-os como: emocional, energético e logico. O
interpretante emocional é definido pelo autor, como um efeito significativo de sentimento
provocado pelo signo. Assim diz:

Este ‘interpretante emocional’, como o denomino, pode importar em algo mais que o
sentimento de recogni¢do; e, em alguns casos, € o Unico efeito significado que o
signo produz. Assim, a execucdo de uma pega de musica de concerto € um signo.

Fornece, ou pretende fornecer as idéias musicais do compositor; e estas consistem
habitualmente numa série de sentimentos. (CP. 5,475)

O interpretante energético € caracterizado por um esforco constituido a partir de um
efeito desejado. Nesse aspecto, Peirce define o interpretante energético pela mediacdo do
interpretante emocional. Silveira (2002) define-o como: uma agdo; supdoe um tono de

. 54
sentimento que o sustente” .

>3 Cf. Capitulo 5 e 6 do presente trabalho.
4 SILVEIRA, L.F.B, Curso Introdutorio de Semiotica: As categorias da Experiéncia e os Correlatos dos Signo,
2002, Unidade IV p.14.
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No relato de Peirce temos:

Se um signo produz ainda algum efeito desejado, fa-lo 4 através da mediagdo de um
interpretante emocional, e tal efeito envolverd sempre um esforco. Denomino-o
interpretante energético. O esfor¢co pode ser muscular, como acontece no caso na
ordem de chdo-armas; mas € usualmente em exercer do mundo interior, um esfor¢o
mental. Ndao pode ser nunca o significado de um conceito intelectual, uma vez que é
um ato singular [enquanto] que tal conceito possui uma natureza geral (CP.5,475).

O interpretante 16gico é designado como signo a ser categorizado na triade pela
categoria de terceiridade™. Para Peirce, se 0 signo interpretante for um pensamento-intelectual
tem que possuir um interpretante logico, de forma que possa ser o derradeiro interpretante
logico do conceito (CP.5, 476). Assim, podemos caracterizar o interpretante 16gico como o
méximo entendimento produzido pelo signo numa mente interpretativa, uma representacao
originada da relacao do representamen e o objeto (generalidade, abstracdo).

Com base nesse pressuposto peirceano, relacionado a constituicdo do signo-
pensamento, buscaremos avaliar e analisar os interpretantes dos alunos gerados no decorrer do
desenvolvimento das atividades didaticas metodoldgicas para a apreensao de conhecimentos
cientificos no estudo do fendbmeno apresentado56.

Tomemos o Diagrama sugerido por Silveira (1991) para representar as duas séries de
interpretantes, anteriormente abordadas: interpretantes imediatos, dindmico e final;

interpretantes emocional, energético e 16gico.

Interpretante Imediato Dinamice Final
N
Emocional \ \\ \ I
\ \ \ nterpretante
Energetico .
dltimo

v . I\l\l\.\l"'h: " Lk = RN
LOEICQ \ \ B TR R e ]

A exposicdo adotada no diagrama demonstra o crescente processo de interpretantes
(relagdo ilustrada no entrelacamento das malhas) desmembrado sobre as duas séries. Assim,

Silveira (1991) redne, numa construcao diagramética, as classes de interpretantes compostos

% Idem.
%% Essa andlise serd apresentada no Capitulo 5 e 6 da referente pesquisa.
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por Peirce e as organiza através da sobreposi¢do apresentando os niveis de especificidade que

representam 0s Signos:

Uma das séries seria constituida pelos interpretantes imediato, dindmico e final do
signo. O interpretante imediato estaria representado na poténcia do signo, como
espécie de interpretacdo facultada pelo signo das relagdes do representamen e do
objeto; o interpretante dindmico seria a efetiva interpretaciio e o interpretante final,
aquele ao qual tende a série das interpretagdes (Cf.9.4.536-540;5.470-494).[...] A
outra [série], seria formada pelos interpretantes emocional, energético e logico. O
primeiro [emocional] é mera disponibilidade, sentimento ou afeicdo que, rompendo
um estado de indiferenca, simplesmente predispde a conduta diante do signo para
encaminhar-se em busca do objeto. Desfeita as repercussdes psicolégicas da
exposi¢do, trata-se de um interpretante de mera possibilidade. O segundo
[energético], € uma acdo que interpreta a relacdo do signo para com o objeto; [ou
seja €] a resposta a um comando e toda reagdo, sdo exemplos caracteristicos e
formas aproximadamente genuinas de interpretantes energéticos. Finalmente, o
terceiro [interpretante légico] é uma representacdo que interpreta a relacdo do
representamen € o objeto. A conhecida divisdo da relacdo do interpretante em Rema,
Dicente e Argumento e, no interior desse ultimo, em abducdo, inducdo e deducdo,
que sdo realizacdes tipicas do interpretante 16gico (9.2.263, 266-270; 5.4780-480,
11.p.22-23;160-166) (SILVEIRA, 1991, p.49).

Buscamos na triade de interpretantes: emocional, energético e 16gico a base tedrica

para analisar as concepcOes verbais dos alunos participantes dessa pesquisa, pois, O

Interpretante ¢ tudo aquilo que é explicito no signo do contexto e das circunstancias da

verbalizagdo (CP.5,473).

Ainda quanto a formacao de interpretantes l6gicos, Peirce afirma:

A isto pode acrescentar-se que ndo sdo todos os signos a terem interpretantes
l6gicos, mas somente conceitos intelectuais e semelhantes; e estes se acham
intimamente ligados a conceitos gerais ou sdo eles gerais. (CP. 5. 482)

Outro ponto relacionado a formacdo de interpretantes que a teoria peirceana nos

propde € o estabelecimento de associacdo de idéias para se gerar um conceito. Essas idéias,

segundo essa concepg¢do, sao chamadas de os primeiros interpretantes logicos do fendmeno

em questdo e sdo formuladas através de conjecturas. Num segundo momento, através de

estimulos voluntdrios internos promovidos por estes interpretantes l6gicos a mente passa a

designar formas de condutas’’. A linha de conduta de uma mente pensante propicia a visio de

diferentes caminhos, que a partir de inimeros estimulos podem mudar as conjunturas. >°.

Silveira (1991) - estudando o modelo diagramatico l6gico de Peirce- salienta: para o

autor, o que nos cabe fazer sdo conjecturas bem fundadas sobre o real e cujas consegqiiéncias,

57PEICE, C.S. Collected Papers of Charles Sanders Peirce (CP. 5,481)
¥ PEIRCE, C.S. Escritos Colegiados, 1974, p.149.
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inserindo-se sempre no dominio da experiéncia possivel, permita-lhes testar sua capacidade.
> Desse modo, o conhecimento sobre o real se sustenta a partir da associacio de idéias.

A formagdo de conhecimento sobre um fendmeno estudado se dd num continuo
processo de associacdo e/ou de rejeicdo de idéias, tendo a experi€éncia como forma de
validacdo dos interpretantes gerados sobre esse fendmeno. Podemos considerar a constitui¢do
de interpretante 16gico como o processo signico mais complexo da acdo do pensamento
intelectual. Peirce (1974) designa esse processo, quando afirma que o efeito mental
produzido € de aplicacdo geral, denominando-o de mudanga de habito™ .

Por mudanca de habito, o autor a entende como: modificacdo nas tendéncias de uma
pessoa para a agdo, que resulta de exercicios prévios da vontade, dos atos ou de ambos®’.
Para ele, os efeitos de mudanca-de-habito sdo descritos como duradouros até a produgdo de
uma nova mudanca-de-hdbito. Esse processo, por assim dizer, € constituido por repeticdo de
acoes, de maneira que novas mudangas ocorram, o que podemos considerar crescimento de
Interpretantes, até se atingir uma freqiiéncia de acdo que ele denomina de hdbito (CP. 5 477).
Assim, hébito seria a conseqiiéncia da semiose: o Interpretante 16gico que transcende.

No artigo ‘Como tornar claras as nossas idéias’, Peirce (1972) expressa que a fungdo
do pensamento € gerar hdbitos de agir. Esse principio nos leva a considerar que 0s nossos
habitos (conceitos) sd@o decorrentes de como interagimos com o objeto de estudo. As acdes
resultantes dessa interacdo sdo frutos de um processo perceptivel®®. Tomando o processo de
ensino e aprendizagem como objeto de estudo, somos levados a pensar sobre a necessidade de
propiciar aos alunos situagdes experienciais significativas, isto €, que contribuam para
produzir interpretantes 16gicos sobre os conhecimentos a serem apreendidos.

Dewey(1959), em sua filosofia, também formaliza a formacdo do pensamento
reflexivo, define-a como uma cadeia constituida de coisas pensadas mas, ndo como algo
colocado em seqiiéncia sucessiva e sim como um seqiiéncia continua de idéias que se
relacionam. Nesse sentido, hd convergéncias de idéias entre ele e Peirce. Vejamos as palavras
do préprio Dewey:

A reflexdo ndo é simplesmente uma seqiiéncia, mas uma conseqiiéncia — uma ordem
de tal modo consecutiva que cada idéia engendra a seguinte como seu efeito natural

e, a0 mesmo tempo, apdia-se na antecessora ou a esta se refere. As partes sucessivas
de um pensamento reflexivo derivam uma das outras e sustentam-se umas as outras,

% SILVEIRA, L.F.B, Diagramas e Hdbitos: Interacio entre diagrama e hdbito na concep¢io peirceana de
conhecimento.s/d p.2.

% PEIRCE, C.S. Escritos Colegiados, 1974, p147.

81 Cf. idem, (CP5, 476)

62 Para Peirce é na percepgio que reside toda a potencialidade geradora de interpretantes.
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2

ndo vdo e vém confusamente. Cada fase é um passo de um ponto a outro;
tecnicamente falando, um termo do pensamento. Cada termo deixa um depdsito de
que se utiliza o termo seguinte. A correnteza, o fluxo, transforma-se numa série,
numa cadeia. Em qualquer pensamento reflexivo, hd unidades definidas, ligadas

entre si de tal arte que o resultado € um momento continuado para um fim comum.
(DEWEY, 1959, p. 14)

Analisando a concep¢ao deweyana a luz da teoria de interpretantes de Peirce, vemos
nos relatos de Dewey63 a aplicacdo das idéias de Peirce quanto a formacdo do pensamento na
educacgdo. Se para Peirce a geracdo de novos hébitos envolve a reflexdo sobre os efeitos do
signo (interpretantes) adquiridos no contato com Objeto estudado, num continuo significar,
Dewey sustenta esse contexto, afirmando existir na unidade de pensamento uma relagao
continua de conhecimentos (idéias) a partir da reflexdo.

Com base nesses pressupostos tedricos, os signos presentes nas diferentes formas de
representacdes devem ser denotados, interpretados e transformados em novas linguagens
(signos). Para tanto, faz-se necessdrio analisarmos a constru¢do e representacdo das

linguagens no processo de ensino e aprendizagem de matematica.

% John Dewey , fil6sofo, aluno de Willian James ( discipulo de Peirce).
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CAPITULO 3

AS DIFERENTES LINGUAGENS E SUAS
REPRESENTACOES NO ENSINO DE MATEMATICA

3.1 As diferentes linguagens e suas representacoes

As comunidades humanas, espalhadas no tempo e no espago, t€m estruturas
de pensamento subjacentes proprias. Moldadas segundo suas experiéncias
histéricas e expressas por meio de linguagens que lhes sdo significativas.
(AGUIAR, T. V. 2004, p. 25)

No decorrer dos séculos, a sociedade providencia meios e modos de
comunicacdo para compartilhar as situacdes vividas pelo homem, expressando-as em
diferentes formas de linguagem, verbais e nao-verbais. A variedade de linguas faladas
no mundo € um exemplo das inimeras formas de linguagens que foram e vao se
constituindo, através da histéria da humanidade, como resultado das multiplas
necessidades advindas das condi¢des de sobrevivéncia dos seres humanos.

Assim, no confronto com o mundo, os sujeitos se relacionam entre si € com o
meio. Nessa interrelacdo, o individuo, como ser orgénico, integra-se com o ambiente

cultural. Teixeira (1955), analisando a base tedrica deweyana, salienta que o simbdlico
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se constitui intelectualmente, através da linguagem, no contexto cultural: Com a
cultura, com a linguagem, o comportamento humano se faz simbdlico’. Ha transposicao
do organismo para o simbdlico.

Dewey (1959), em sua obra ‘Como Pensamos’, caracteriza a linguagem como
instrumento na acdo do pensamento, inferindo uma relacdo entre o pensamento e a
linguagem. Nessa relacdo, destaca trés pontos: a) a equivaléncia entre pensamento e
linguagem. Para isso, busca no préprio termo °‘logico’, derivado de ‘logos’, a
significacdo indiferente entre razdo — pensamento e linguagem; b) a linguagem como
revestimento, a indumentdria do pensamento. Nesse aspecto, o autor referencia a
linguagem como a externalizacdo do pensamento. Ela passa a ser algo que comunica o
pensar; c) necessidade da linguagem ao pensamento e a comunica¢do. Esse ultimo
ponto ilustra a linguagem como algo que integra o pensamento € a comunicacdo. Assim,
ela ndo é o pensamento, mas indispensével a ele”.

A linguagem, com principios logicos, faz-se como forma e instrumento das
atividades humanas, configurando-se historicamente com representacdes do pensamento
humano no decorrer dos tempos. Para Dewey (1955), a linguagem tem o papel de
comunicar. Contudo, para que ocorra a comunicagdo, é necessario que os simbolos e
significados disponham de duas caracteristicas que se relacionam, sentido existencial
comum € percep¢do das atividades reais desenvolvidas®.

Na concepg¢ao deweyana, implicito no simbolo, ha uma conexdo logica: agao
de classificacdo e de definicdo. Adentrando no terreno da logica, aprender ndo quer
dizer aprender coisas, mas sim a significacdo delas, sendo necessdrio para isso o uso de
sinais ou da linguagem em seu sentido genérico’ . Nesse contexto, os simbolos
lingiifsticos, empregados nas diferentes &areas do conhecimento, inclusive da
matemadtica, sdo expressdes dos saberes historicamente acumulados, tornando-se
instrumentos de cardter intelectual, que auxiliam e articulam novas formas de
pensamento. Por isso, no ambito educacional, a linguagem deve denotar ao educando a
ampliacdo de significados dos objetos, relacionando-os a diferentes campos de

conhecimento.

" TEIXEIRA, A. Bases da Teoria légica de Dewey, Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos, V.23,
1955, p.15.

2 DEWEY, J.Como Pensamos: Como se relaciona o pensamento reflexivo com o processo educativo,
1959, P.220.

3 Cf. TEIXEIRA, A. Bases da Teoria l6gica de Dewey, 1955, p.16.

4 DEWEY, J.Como Pensamos: Como se relaciona o pensamento reflexivo com o processo educativo,
1959,p.233.
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No olhar tedérico deweyano, a linguagem € tida como o fator histérico e
integrador da experiéncia, essa considerada como meio de reflexdo e aprendizagem
organica/intelectual nos seres vivos. Nessa concep¢do, o comportamento humano
ajusta-se ao ambiente, tornando-se formuldvel gracas a linguagem. E uma vez
formulado, faz-se, ele préprio, objeto também do processo de investigacdo’.

Sabemos que na educacdo escolar a linguagem € composta por simbolos
(signos) que se configuram no pensamento daqueles que os apreendem. O pensamento,
por sua vez, trabalha esse emaranhado de simbolos atribuindo-lhes significados. Os
significados apreendidos pelo sujeito sdo fixados e transmitidos através de simbolos
que, por sua vez, carregam consigo existéncias sensiveis e particulares (DEWEY,1910,
p- 228).

A concep¢dao quanto ao papel comunicativo da linguagem impele-nos a
postular que o que € percebido pelo sujeito passa a ter sentido existencial para ele. Outro
aspecto notado sobre o sentido existencial da linguagem € quanto a necessidade de se ter
um sentido existencial comum na composi¢ao simbdlica.

O pensamento 16gico nos direciona a: comparacao, construcao de diagramas,
ordenacdo e classificacdo das idéias estabelecidas como o “revestimento” da linguagem.

Os simbolos sdo, assim, elaborados pela congruéncia/coeréncia de significados
que devem ultrapassar o sentido comum que foram gerados a partir das primeiras
percepgoes sobre a realidade observada.

Segundo Wittgenstein, a linguagem-verbal é carregada de expressdes de
comportamento denominadas raizes pré-linguisticas, que norteiam a maneira de o
sujeito se comunicar. Assim a linguagem para ele, ndo é o resultado do pensamento com
a denominacio de algo, mas a forma desse pensamento’.

Na visao wittgensteiniana, as proposi¢des matematicas devem ser vistas como
instrumentos, regras de transformacgdes de proposi¢des empiricas. Para Wittgenstein o
significado da palavra é o proprio uso e seu emprego. Nesse sentido, compreender uma
proposicao matematica € apreender seu significado em um contexto estudado, e nao
apenas restringir-se uma andlise da l6gica simbdlica empregada.

Para Peirce, os signos — a linguagem — tém um papel constitutivo dos objetos

de pensamento, enfoque esse elucidado em sua teoria filoséfica pragmatica que, a nosso

S Cf. TEIXEIRA, A. Bases da Teoria légica de Dewey, , 1955, p.19.
SWITTGENSTEIN, L Investigagoes Filosoficas, 1999.
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ver, tétm pontos de concordancia com as idéias do segundo Wittgenstein quanto ao
aspecto da compreensdo do simbolo a partir de seu uso, quanto a dimensao pragmaética.

Godino (2005) trabalhando sobre o significado sistémico na matemdtica
reporta-se as idéias de Wittgenstein e suas perspectivas sobre significado e compreensao
quanto ao entendimento do “significado como uso” numa implica¢do ao conceito chave
de “imersdo contextual” que, em seu ponto de vista o contexto, é concebido como
contexto cultural e institucional e ndo simplesmente como “entorno fisico de um
enunciado lingiifstico™”.

Analisando a linguagem matematica a partir da tendéncia operacional dos
simbolos, em que esses sdo estudados na a¢do, preocupa-se com o processo de como os

conceitos foram expressos no enunciado tendo como elemento base o contexto

situacional (de uso).

3.1.1 A linguagem matematica e a semiética peirceana na Educacao Matematica

Anderson, et al (2003) analisam o campo da Educa¢do Matemética constituido
pela filosofia, psicologia, antropologia, sociologia e recentemente pela semidtica como
areas ao lado da matematica e educagdo que se ocupam com os aspectos de ensino e
aprendizagem e como esses processos sdo formados por cognicdo, cultura e contexto
sociolingiiistico de matematica na sala de aula. Ressaltam os autores, que especialistas
de educacdo matemadtica e semioticistas definem a semidtica e a matemadtica
intrinsecamente ligadas, considerando matemdtica e l6gica, bem como linguagem e

cultura como fundamentais ao processo de semiose. Para eles:

Matematica e semidtica fornecem instrumentos, ajudando-nos a fazer sentido
do mundo pela manipulagdo mental, fisica e social, pelo ato complexo da
interpretaciio, e pela constru¢do de sistemas de signos, facilitado pela
propensdo dindmica de signos para mediar outros signos. Examinando por
essa perspectiva semiltica, a atividade educativa é desenvolvida em
construcdo, socialmente situada, culturalmente formada e linguisticamente e
visualmente mediada (ANDERSON, et al, 2003 p.l)g.

7 GODINO, J. Comparacion de herramientas teoricas em diddtica de las matemdticas, p. 1-2, 2005.

% Mathematics and semiotics provide tools, helping us make sense of the world through mental, physical,
and social manipulation, through the complex act of interpretation, and through the construction of sign
systems, all of this facilitated by the dynamic propensity of signs to mediate other signs.

Viewed through a semiotic perspective, educational activity is developementally constrained, socially
situated, culturally shaped, and linguistically and visually mediated.
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Godino (2004) analisando a linguagem matemadtica coloca-nos a refletir sobre
os diversos sistemas de notagdes (verbais, graficos, gestuais, etc) que sdo utilizados para
expressarem 0s objetos matematicos (conceitos, proposigdes, teorias) € como esses tém
feito parte dos sistemas de representacdo investigado no campo didatico-matemadtica.
Para ele, trabalhos que contemple significados (institucional e pessoal) sob a perspectiva
da interpretacdo e negociacdo dos significados, por meio da semidtica, tém
proporcionado adequado estudo da problemética do ensino e aprendizagem dos objetos
de andlise matemadtica. Essa linha de trabalho tem sido assumida por ele em outras
investigacdes (Godino e Batanero 2003) e por outros pesquisadores da didatica
matematica (Font, 2005; Ordéiiez, 2004, Vile, 2003; Danise, 2003).

Na perspectiva semidtica, buscamos delinear, a partir da teoria de Peirce, os
processos cognitivos e lingiiisticos que os alunos constituem na aquisi¢io e construcao
de conhecimentos matematicos e cientificos.

Garnica (2001), em seu artigo “Peirce’s Mathematical Writings: and essay on
primary arithmetic books as it relates to Mathematics Educations”, aponta a teoria
pragmatica de Peirce como importante influéncia em questdes educacionais. Em outros
estudos sobre as concepgdes peirceana, destaca a preocupacdo de Peirce com o ensino
de matemdtica elementar quanto a forma de abordar as operagdes matematicas € o uso
do instrumento como ferramenta para a aprendizagem. A é€nfase na ligacdo entre a
linguagem matematica estruturada e o seu ensino no contexto escolar com o cuidado de
se estabelecer o didlogo, entre as diversas dreas do conhecimento, € ressaltado por
Garnica sobre o trabalho de Peirce. Nesse sentido, salienta as concepcdes peirceanas
numa abordagem de educacao — Educacao Matemética’.

Compreender a linguagem matemadtica, sua representacdo e integrada com as
demais linguagens € fundamental para Lenke (2003), que busca analisar como a
semitica pode contribuir para o professor e estudante de matemdtica. Seu estudo
semidtico procura relaciona diferentes tipos de significados em duas categorias
semiotica: a tipoldgica e a topoldgica.

Os significados topoldgicos constituem-se por meio de degraus, representado
por ele, através das categorias de Peirce do signo em relagio ao objeto (Icone, Indice e
Simbolo). Na relacdo peirceana entre signo-relacio, os signos sdo capazes de continuas

ou quase-continuas variacdes. Essas sdo apresentadas como algo de nosso interesse (cor,

® GARNICA, V. (digitado)
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nimero, temperatura) e a continua-variagdo € definida como algo coniventemente a
representacdo tipoldgica. Essa tipologia apresenta-se através tipos de sistemas de signos
do sistema natural da linguagem: palavra falada, escrita, simbolos matematicos,
quimicos'”.

O autor expde que a concepc¢do semidtica auxilia-nos a compreensdo com a
linguagem natural, matemética e representacdo como um sistema integrado e formado
para construir significados. Para Lenke, ambas as representagdes, tipoldgicas e
topoldgicas estdo incluidas na visdo signo de Peirce. Nesse sentido, define a visdo
semidtica, com a func¢do de contribuir para reconceitualizar a matemadtica, ndo como
simples sistema de signos, mas como um componente integral de um abrangente
sistema de recursos semidticos constituindo o significado matemadtico no contexto real
histérico.

Ludlow (2003) analisa a construcdo de significados simbdlicos de matematica
a partir de situacdes de aprendizagens envolvidas num contexto de jogos. Para a autora
os conceitos dessa ciéncia abordam uma linguagem especifica que produz diferentes
interpretagdes para um mesmo signo dependendo de seu contexto. Apoiando-se na
perspectiva semiotica, define-a como foco central que baliza a atividade de
interpretacdo e transformacdo de signos mais abstratos e abreviados envolvendo
constru¢do de significados através do tempo. Abordando os diferentes aspectos do signo
usado na matemadtica busca nas concep¢des de Ogden e Richards o olhar triadico sob o
signo a partir da relacdo referente-simbolo-referéncia'' (referent-symbol-reference) e na
tedrica de Peirce a base para o processo interpretativo.

Para ela, Peirce descreve trés tipos de interpretantes: o intencional, o efeitual e
o logical. O intepretante intencional (meaning intended) propde ao sujeito selecionar um
signo para o proposito de uma mensagem, produzindo assim um signo de intencao, que
de acordo com Peirce produz um efeito. Consequentemente, o interpretante efeitual
provoca uma agdo. O interpretante 16gico produzido pelo signo, que € um signo, é

ascendente natural dos efeitos produzidos'?. Seguindo esse modelo semidtico procura

' LENKE, L.J.Mathematics in the middle: Measure, Picture, Gesture, Sign, and Word, p.216-218, 2003.
H Segundo Ludlow, Odgen e Richards consideram o simbolo como pertencendo referéncia de simbolo de
referente -conjunto de trés sinais(referente-simbolo-referencia). Para eles, a significacdo emerge deste
conjunto de trés e isto tem uma existéncia paralela na mente do iniciador e o intérprete - a significacio
destinada pelo iniciador e a significacdo interpretada pelo intérprete. Expondo a significagcdo nos termos:
a)isto a que o iniciador do simbolo: refere-se, deveria estar referindo-se e acredita que ele se estd
referindo; b)isto a que o intérprete do simbolo: refere-se, acredita que ele se estd referindo e acredita que
o iniciador se estd referindo.

2 LUDLOW, S. A. Classroom discourse in mathematics as na evolving interpreting game, p-258, 2003.
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analisar os discursos nas aulas de matematica buscando relacionar a escrita, o fazer, o
significado dado ao contexto e o signo-simbolo matematico.

Os ciclos dos signos foram sendo criados juntamente com a intepretacdao dos
jogos numa evolugdo espaco de comunicacio (zone of comuication) entre professor e
alunos tendo o processo interpretativo como resultado da investigagdo. A andlise
peirceana da variedade de signos usados na interpretacdo dos jogos foi: a) a linguagem
natural usada como meio de comunicacdo (signo natural); b) a linguagem informal para
expressar signos matematicos (registro matemdtico); c¢) a linguagem convencional
matematica para notagdes ou diagramas usados para expor significados (signo formal).

Segundo Ludlow (2003) a semidtica favorece a compreensao tedrica de andlise
representacional das interpretagdes humanas juntamente com os aspectos congnitivos,
lingiifsticos, social e cultural (sincronico/diacronico). A linguagem ocupa uma posi¢ao
de destaque no processo de ensino-aprendizagem. Assim, refletir sobre as suas
diferentes formas e sua interdependéncia pode ser de grande valia para compreender o
processo de apreensdo de conhecimento dos alunos.

Nesse sentido, temos, na propria formagdo da palavra compreensao,
referéncias que podem servir como pontos didatico-metodolégicos para a investigacao
proposta (capitulo 5). Derivada do verbo compreender em (com-apreender). O prefixo
latino com denota o significado de companhia, contigiiidade"; transpondo essa
conotacdo para o processo de ensino e aprendizagem escolar, podemos evocar que a
constru¢do conceitual se processa a partir de um coletivo, comunitario, em busca de
unidade comum na elaboracdo de generalizacdo lingiiistica para definir o fendmeno
estudado. Quanto ao verbo apreender, no diciondrio de Lingua Portuguesa”,
encontramos captar algo ou tomar posse por direito, 0 que nos permite caracterizar o
apreender como posse dos atributos que o conceito denomina a partir das percepcoes
que o aluno abstrai no contato com o objeto em estudo. Isso deve se configurar em um
processo ‘ativo’, envolvendo um contexto experiencial, de maneira que o aluno possa
fazer conexoes aglutinadoras ou diferenciadoras entre os novos tributos adquiridos e os
ja existentes em seu campo conceitual. Nesse sentido, a compreensao de um conceito
cientifico passa a ser algo mais do que denomina-lo, pois envolve uma tomada de posse

e seu uso num contexto lingiiistico que o sustente.

13 BECHARA, E. Moderna Gramdtica Portuguesa, 2001, p.357.
14 BORBA, S F. (org) Diciondrio UNESP de Portugués, 2004, p.96.
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Segundo Sierpinska (1990), a idéia de significado estd intimamente relacionada

a concepgao de compreensao.

Compreender um conceito serd entdo concebido como o ato de captar seu
significado. Esse ato serd provavelmente um ato de generalizacdo e sinteses
de significados relacionados a elementos particulares da ‘estrutura’ do

z

conceito — a ‘estrutura’ é a rede de sentidos das sentengcas que temos
considerado. Estes significados particulares t€ém de ser capturados em atos de
compreensdo (ibib, p. 27 in GODINO 2004 p.30).

Podemos ver na concep¢do peirceana a relacio de estrutura conceitual
apontada por Sierpinska, pois para Peirce, compreensiao se define como substincia e
contetido que vao se configurando num processo continuo de relacdes (2003, p.131).
Assim, um simbolo matematico € significado (compreendido) como conceito, quando,
ao denotar um objeto produz signos que possibilitam o médximo de relacdo para
corporificd-lo em signos-pensamento (interpretantes), tornando-os pela acdo de uma
mente pensante substancias de um signo de lei.

A preocupagdo pela significagdo, no ensino de matematica, leva-nos a
questionar sobre a apreensdo dos conceitos matematicos no decorrer da aprendizagem
escolar.

Para Godino (2004), a natureza dos objetos matemdticos estd ligada ao
questionamento e reflexdo (ontoldgica e epistemoldgica) sobre a origem pessoal e
cultural do conhecimento matemaético e sua interdependéncialS.

Ancorado nessa perspectiva, o uso de instrumento e/ou de objetos matematicos
(simbolos universais), coloca em xeque o processo de significacdo desses como objetos
de ensino na constru¢do de conhecimento cientifico.

A teoria deweyana chama-nos a aten¢do quanto a organizacao dos conteidos e
dos instrumentos na evocagao de significados do pensamento. Pensar é por em ordem
um assunto, com o fim de descobrir o que significa ou indica (Dewey, 1959, p. 245).

Dessa afirmacao, torna-se evidente que o processo educativo escolar dever ser
regido por uma ordem, na constru¢do dos conceitos cientificos e seus significados. Para
entendermos a apreensdo de um determinado conceito no processo de ensino e
aprendizagem, devemos, por conseguinte, analisar os procedimentos no decorrer dos

passos didatico-metodoldgicos desenvolvidos com e pelos educandos.

'3 GODINO, D. J. Teoria de Las Funciones Semidticas: Un Enfoque Ontolégico- Semiético de la
Cognicién e Instruccion Matematica, 2003, p.31.
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Pensar no cardter relevante da apropriacdo de simbolos lingiiisticos, no
processo légico de construir interpretantes como instrumentos para compreensao de
conceitos matemdticos, remete-nos a alguns questionamentos que norteiam essa
pesquisa:

- Que concepgdes podemos inferir das expressdes verbais e ndo-verbais dos alunos
sobre o0 uso dos conceitos matemadticos no ensino de ciéncias naturais, a partir de
observagdes de conduta num contexto experimental?

- Como podemos caracterizar e analisar o processo légico (acdo do pensamento) dos

alunos quanto ao significado dos conceitos mateméticos?

Esses questionamentos dizem respeito a apropriacdo pelos alunos dos signos
matemdticos como objetos de pensamento e ndo apenas de representacdo de um

contexto real.

3.2 Objetos Matematicos e suas Representacées Signicas no Contexto da

Linguagem

3.2.1 Conceito de Medida na grandeza comprimento

E no contexto das experiéncias formais e ndo-formais que o aluno constréi
representacdes mentais de medidas, que lhe permite, por exemplo, operacionalizar com
diversos instrumentos padronizados, ou ndo, de comparacdo, criando estratégias para
resolver problemas. Através dessas representacdes mentais, estabelecem-se processos de
comparacao, associa¢do e equivaléncia entre as grandezas, propiciando a construgdo de
relagdes entre os conceitos matemdticos e procedimentos de cdlculos. Da comparacao
entre grandezas de mesma natureza, organiza-se a idéia de medida.

O trabalho com medidas possibilita abordar aspectos do dia-a-dia do aluno e
integrar as diferentes dreas do conhecimento. Esse processo de organizacdo das idéias
para a producdo de conhecimento é entendido na teoria peirceana, através dos
raciocinios abdutivos, indutivos e dedutivos, sendo estes necessdrios para gerar habito
de conduta. Contudo, o raciocinio dedutivo tem origem nas inferéncias hipotéticas que

definimos a partir certos aspectos abstrativos.
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No caminho de conhecer, criamos hipéteses sobre o fendmeno e ao
procurarmos verificar a veracidades das idéias concebidas, adequamd-las ao mundo
exterior, através da experiéncia num continuo processo de significagdo, para melhor
compreender e definir o estudado.

A noc¢ao de grandezas e medidas caracteriza-se por sua relevancia social, com
evidente cardter pratico e utilitdrio. Na vida em sociedade, a afericdo estd presente em
quase todas as atividades realizadas.

No cotidiano encontramos questdes sobre medidas resolvidas pelo homem a
partir de suas experiéncias comunitdrias. Desde a antiguidade, o homem sentia
necessidade de medir e de comparar grandezas. A relacdo com o corpo humano (pé,
mao, polegar, braco, passo, etc) na constru¢do de unidade padrao de comprimento para
aferir quantidade foi, e vem sendo adotada até hoje, em alguns paises'®.

Segundo Piaget (1975), medir é compor unidades que se conservam e
introduzir entre essas composi¢des um sistema de equivaléncia’’ . Configurado na
teoria peircena no nivel indicial. Para entender como e quando as criangas adquirem a
propriedade de conservacdo num processo de equivaléncia, o autor desenvolveu
inimeras experiéncias com criancas em diferentes etapas da infancia. Em seu trabalho
afirma que, em criancas com idade entre 05 a 08 anos, a no¢do de quantidade estd no
processo de construcdo. Conseqiientemente, o trabalho métrico proposto para a
educacgao infantil e para o primeiro ciclo da educacao fundamental deverd ser norteado
pela nocdo de medida, respeitando o desenvolvimento desta no¢ao na crianga.

Piaget (1975) analisa estas representacoes mentais a partir das operacdes
logico-aritméticas, fisicas e nas relagdes entre elas. A segunda, afirma ele, configura-se
com a constituicdo de um mesmo valor do objeto, independente das disposicoes
colocadas de suas partes (partes/unidades); a segunda, considerando as relagdes entre
objetos ou em suas reunides; e, por ultimo, nas relacdes entre essas operacdes e a

inducdo experimental, passando pelo campo da inducao-deducao.

A quantidade métrica é, portanto, uma sintese da participacdo e da colocagdo
(ou deslocagdo), por igualizagdo das partes-unidades e generaliza¢do da idéia
de ordem (com todas as disposi¢cdes que se pode constituir colocando as
mesmas unidades ponta com ponta possuindo o mesmo valor), como o
nimero € uma sintese e da relacdo simétrica por generalizagdo das
equivaléncias e das diferencas seridveis (PIAGET, 1975, p. 357)

16 SRINIVASAN, S. Mensuration in Ancient India, 1979, p.7
" PIAGET, T e SZEMINSKA, A génese do mimero na crianga, 1975, p.311.
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Vemos nas representacdes mentais abordadas por Piaget a possibilidade de
aproximacdes com a teoria peirceana que assegura a realizacdo de uma ldégica do
argumento compreendida na triade (abducao, inducdo e dedugdo), a qual no processo de
semiose permite passar o pensamento do dominio de uma tentativa arriscada hipotética
(abdugdo) para inferéncias indutivas, que sdo resultados aproximados desenvolvidos, no
decorrer da experiéncia, em que signos légicos sdo gerados num processo dedutivo.
Nesse sentido, a experiéncia € fundamentalmente necessaria para o raciocinio indutivo,
que semioticamente € um raciocinio de menor perfeicio do que a deducdo mas ¢é
considerado o elemento de ligagdo do pensamento com a realidade, definida por Piaget
como indugdo-experimental.

Entendemos, juntamente com Peirce (1972), que a funcdo representativa do
signo ndo estd na qualidade material nem na aplicacio demonstrativa: a funcdo
representativa cifra-se na relacdo signica e pensamento (ou reflexdo). Para tanto,
acreditamos que, a fim de investigar as relagdes de significacdes, de um sujeito
envolvido (em atividades de medidas de comprimento) € necessdrio analisar as relacdes
ou generalizagdes conceituais emitidas por ele durante a escolha e a comparacdo de
unidades no ato de medigdo, expressando a sistematiza¢do simbdlica constituida por
relagcdes entre a unidade de medida adotada e o ndimero expresso como quantificador
dessa comparacdo. Esse caminho possibilita a andlise de elementos indicativos do
pensamento refletido nas ressignificacdes oriundas das semioses do fendmeno
mensurado.

Para Caraca (1984), medir consiste em comparar duas grandezas da mesma
espécie, como dois comprimentos, duas dreas, etc'®.

Na comparagdo de dois comprimentos, por exemplo, a de dois segmentos de
retas, o comprimento de um € maior que o do outro ou vice-versa, a resposta € relativa a
“quantas vezes cabe” um comprimento no outro € demonstra ser necessirio um termo
unico de comparac¢do para medir o comprimento de cada segmento. Por isso hd a
necessidade de se estabelecer uma unidade de medida da grandeza a ser aferida (nesse

caso, o centimetro para os comprimentos dos segmentos).

'8 Para Peirce medir consiste em comparar indice e as expressoes simbélicas, sdo geradas pela triade
(icone, indice e simbolo) no processo de semidse.



As diferentes linguagens e suas representacdes no ensino de matematica - 89

Ao medir, além de referenciarmos a grandeza com uma unidade, a resposta a
questdo quantas vezes solicita um nimero que expresse o resultado da comparacao com
a unidade escolhida.

H4, portanto, na acdo de medir, trés fases e trés aspectos diferentes elencados
pelo autor: a)escolha da unidade; b)comparacdo da unidade; c)expressdo do resultado
dessa compara¢cdo em um niimero, onde o primeiro e o terceiro aspecto estdo
intimamente ligadoslg.

Com base nesses aspectos, a interdependéncia da unidade escolhida com o
numero aferido € outro principio a ser observado na acao de medir.

Podemos inferir que a precisdo no medir, além de estar ligada aos trés aspectos
citados, relaciona-se também, ao instrumento pratico que o sujeito dispde para executar
a atividade, tendo como resultante a representacdo destas ag¢des numa linguagem
matematico-simbdlica que garanta a sua significacio e possibilite novas representacoes
signicas.

Nunes e Bryant (1997) reforcam a complexidade do ato de medir. Em seus
estudos apontam o conceito de inferéncia transitiva incutido na légica da afericdo, em
que a estimativa estaria presente. Por exemplo, se A é maior que B e B € maior que C,
sendo A, B e C medidas de comprimento, podemos dizer que A € maior que C (A>B,
B>C logo A>C). Para os autores, a compreensado ldgica de medida exige o conceito de
unidade. Embora a constante usada no processo métrico seja abrangente, alguns

conceitos sdo universais e outros sio culturais=’.

Da mesma forma que hd aspectos universais na légica do nimero (como
conservagdo) e aspectos logicos no sistema numérico particular construido
em culturas (composi¢do aditiva usando a base do sistema), hd também
aspectos universais légicos da medida (inferéncia transitiva) e aspectos
l6gicos nos sistemas construidos por culturas (os sistemas de unidades).
(NUNES e BRYANT, 1997, p.85)

Sendo assim, se as criancas compreenderem a idéia de uma unidade, elas
poderdo relacionar tamanhos diferentes de comprimento e fazer a comparagdo logica
das medidas envolvidas.

Estudos analisados pelos autores Nunes & Bryant (1997) com criancas entre 03

a 07 anos refletem que, apesar de os diversos aspectos relacionados com sistema

19 CARACA, B. J., Conceitos Fundamentais de Matemdtica, 1984, p. 29-31.
*NUNES, T e BRYANT, P. Crian¢as fazendo matemdtica, 1997, p.87.



As diferentes linguagens e suas representagdes no ensino de matematica - 90

métrico o tornarem abrangente, o desenvolvimento de atividades de medida, nessa fase,

¢ importante para ampliar a compreensao de nimero.

Se contar é um caso especial de medida no qual as unidades sao dadas desde
o inicio, parece ser sensato expandir as experiéncias das criangas com
numero fazendo-as trabalhar com sistemas de medidas. Isso claramente ndo é
tarefa simples, e as criancas ndo dominam unidades de medida apenas
reconhecendo-as sobre uma régua, por exemplo, e sabendo como elas sdo
chamadas (NUNES e BRYANT, 1997, p.99).

Vemos nestas concep¢des a importancia de se trabalhar com o conceito de
medida, desde a educacgdo infantil, de modo experimental.

Nunes, L. & Mason (1993) enfatizam a necessidade de se trabalhar com
situagdes-problema envolvendo circunstincias incomuns. Em seus estudos, solicitaram
as criancas, entre 06 a 08 anos, que efetuassem aferi¢cdes de comprimentos de linhas a
partir de uma régua quebrada, defasada em 4 cm. Nestas condi¢des, as criancas tinham
que ser capazes de criar procedimentos para lidar com as dificuldades incomuns
apresentadas pelo instrumento quebrado. A partir desta experi€ncia, conclui-se:
introduzir algo incomum na situacdo de medida, como uma régua quebrada, poe em
cena mais claramente as dificuldades das criancas®’.

Moura (1995), no seu trabalho sobre o desenvolvimento da no¢do de medida
com crianca da pré-escola, preocupa-se em usar diferentes estratégias metodolégicas
por meio de instrumento nao convencional para medir uma distancia fixa: régua nao
numerada, diferentes tamanhos de barbantes demarcados por nés, etc.

Garnica (s/d), analisando os manuscritos matematicos de Peirce (1976) sobre a
aritmética primdria, ressalta consideracdes, elencadas pelo autor, quanto ao uso de
instrumento simples como elemento articulador para o ensino dessa ciéncia. As
inimeras relacdes de cor, forma, posi¢do que algum instrumento proporciona pode
dificultar a apreensdo de conceitos. Esse fato caracteriza-se quando os elementos fisicos
contidos nos instrumentos escolhidos passam a serem vistos pelo aluno como a tnica
mensagem e nao integrados ao objeto (conceito) que se propde estudar. Por outro lado,

destaca a ndo exploracdo do instrumento pelo educador e pelo educando, que o coloca

! Cf. NUNES, T e BRYANT, P. Criancas fazendo matemdtica, 1997, p.98.
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apenas como material para o cdlculo, destituindo-o das relagdes com as coisas, da
aproximacao com outras disciplinas e da criatividade de seu préprio uso™?,

Esses procedimentos colocam-nos diante de questdes metodoldgicas referentes
ao processo de ensino e aprendizagem, de maneira que quanto mais relacdes de
comparacdo (utilizando objetos e situacdes incomuns) o professor proporcionar aos
alunos, mais estes tenderdao a trabalhar com criatividade em prol da necessidade de
medir em circunstancias incomuns. Assim, o ato de medir vinculado a uma situacao-
problema podera possibilitar ao aluno ir além de ler um valor a partir de um instrumento
e uma unidade padrao previamente denotados para aquela aferi¢ao.

Analisando o processo de medir com criancas da pré-escolar, Lorenzato e
Moura (2001) questionam o aspecto mecanico trabalhado em sala de aula. Enfatizam
que a leitura mecanica da régua, balanga, ou de outros instrumentos proporcionam para
a crianca um pensamento de medir tecnicamente mdgico restrito a exposi¢do numérica.

Assim descrevem:

No instrumento de medir, o conceito assume natureza tecnoldgica e
linguagem formal, que o torna 4gil e de fécil aplicabilidade. Esta totalmente
abstraido de sua dindmica de criagdo. Se a crianga o aprender somente a
partir desse estdgio de elaboracdo, aprende somente sua forma mecénica e

por isso mecdnica serd também a relagdo de entendimento do mesmo.
(LORENZATO e MOURA, 2001, p. 35)

Com relacdo ao aspecto mecanico do uso de objetos no processo de ensino
ressaltado pelos autores, temos, na teoria deweyana, o indicativo em que os objetos sdao
empregados para reconhecimento de um significado além de seu uso, o que Peirce
denota como experiéncias colaterais. Nesse sentido, o uso de objetos, desde as séries
iniciais, destituido do processo de significacdo faz com que o ensino se torne tao
abstrato como aquele que se constitui em defini¢des e regras prontas.

Para a compreensao de significacdes da linguagem matematica - integrada aos
niveis cognitivo, sensivel e imagindrio presentes nos diferentes sistemas de
representacdes, - Moura (1995) investiga as nocdes manifestadas pelas acdes de medir
da crianga, a partir de situacdes planejadas de ensino. Reporta-se ao conceito peirceano

quanto a formac¢do de simbolo (signo), em seu cardter representativo, como

2 GARNICA, V.A. Changes and Changes: an initial study of Peirce’s pragmatism and mathematical
writings as they relate to education and the teaching and learning of mathematics, s/d, p.15-24.
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constituindo-se em uma lei determinada por um interpretante. Na possibilidade da

crianga abstrair algo diferente do Objeto, afirma:

Embora as observagdes tenham o valor de conjecturas, elas nos apontam uma
das formas de a crianca conhecer a medida, isto ¢, mediada por
representacdes simbdlicas e que entendemos como aquilo que significa algo
para alguém, na medida em que este alguém o interpreta. [...] Desta forma,
quando a crianga pode criar um simbolo e usd-lo para comunicar a usa idéia
mesmo que esta seja o0 nimero que estd representado a medida, é possivel que
esta criagdo possa mediar o entendimento do significado cientifico do

simbolo numéricoMOURA L.R.A, 1995, p.198-199).

A preocupacdo em se trabalhar com o conteido de medida, no processo de
ensino e aprendizagem, inicia-se bem antes das primeiras séries do ensino fundamental.

O Referencial Curricular Nacional para educacdo infantil*®

aponta o trabalho com nog¢ao
de medida (abordagem experimental) como essencial no decorrer de todas as etapas que

compdem o ensino na matematica da educacdo infantil.

As criangas aprendem sobre medidas, medindo. A acdo de medir inclui: a
observacdio e comparacdo sensorial e perceptiva entre objetos; o
reconhecimento da utilizacdo de objetos intermedidrios, como fita métrica,
balanga, régua, etc., para quantificar a grandeza (comprimento, extensdo,
drea, peso, massa, etc.). Inclui também efetuar a comparagdo entre dois ou
mais objetos respondendo a questdes como: ‘ quantas vezes € maior?’,
‘quantas vezes cabe?’, ‘qual é a altura?’, ‘qual é a distncia?’, ‘qual € o
peso?’ etc. A constru¢do desse conhecimento decorre de experiéncias que
vao além da educagdo infantil. (RCN, 1998, p.227)

Vemos que essa proposta de trabalho ancora-se na semiética peirceana, em que
todos os signos, recorrentes de uma inteligéncia, procedem de um aprender através da
experiéncia.

Enfatiza essa proposta que o uso de uma unidade padronizada deverd ser
suscitado no decorrer das atividades como respostas de comunicagdo entre as criangas,
uma vez que devemos iniciar o trabalho de medida utilizando diferentes objetos como
instrumentos mensurdveis>!. Essa linha de pensamento/acio que o RCN propde para a
aprendizagem sobre medidas configura-se com o método de Dewey no que se refere ao

didlogo como elemento fundamental de partilha entre Experiéncia e Atividade.

» BRASIL, Ministério da Educacio e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Referencial
Curricular Nacional para Educagdo Infantil — matemdtica, 1998, p.225.
* BRASIL, Ministério da Educacio e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Referencial
Curricular Nacional para Educagado Infantil — matemdtica, 1998, p.229.
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Peirce (1972), em sua teoria, j4 apresentava o que Dewey transpde para a
Educacgdo - a importancia da comunicacio no papel da experiéncia. Para ele, na acdo de
perquirir vem implicita a idéia do didlogo e da partilha num continuo desejo de
conhecer.

A crianca, muito antes de entrar em contato com medidas na escola, ja tem em
seu repertério a no¢do de medir diante das relagcdes estabelecidas em seu ambiente
social. Cabe ao professor ser capaz de mobilizar o repertério que o aluno traz e as
relacdes com o cotidiano que estabelece para minimizar 0s impactos entre o
conhecimento formal escolar e o conhecimento pratico.

As questdes: “Quantos sa0?” e “Quantos cabem?” sdo perguntas que se
referem a quantidade de elementos de um dado conjunto ou a comparacdo entre
conjuntos. A partir desses questionamentos intrinsecos em aferi¢des, enfatizamos a
importancia da habilidade de estimar medidas. Desse modo, a partir das indagacdes dos
alunos, podemos agucar a capacidade criativa e modos de pensar a realidade que o
proprio conceito (medir) assume.

No ensino fundamental, conforme grade curricular, a utilizacdo sistematizada
do conceito de metro se inicia na 3* série do primeiro ciclo, comecando com
instrumentos de comparacdo nio padronizados até se chegar ao metro. Sendo assim,
possibilitar, a partir dessa série, o desenvolvimento dos alunos com situagdes
provocadoras, que estimulem pensar sobre medida e discutir procedimentos, pode ser
um dos caminhos para construir um bom entendimento das relagdes que envolvem o0s

conceitos inerentes ao processo de medir.

3.2.2 A Estimativa no conceito de medida de comprimento

Qualquer resultado métrico tem pouco significado, a ndo ser que se tenha uma
estimativa do seu “erro” ou incerteza da aferigéoZS . Nesse sentido, a medida deve refletir
a precisd@o com a qual foi aferido o fendmeno. O “erro” estd presente nesse processo e o
uso da estimativa pode determinar o nivel de incerteza em qualquer comparagio.

Entretanto, quando o aluno consegue quantificar qualquer coisa e expressi-la em

25 GIMENEZ, J e LINS, C.R. Perspectiva em Aritmética e Albebra para o século XXI, 1997, p.31.



As diferentes linguagens e suas representagdes no ensino de matematica - 94

linguagem matemaética, podemos dizer que esse sujeito sabe alguma coisa acerca do
assunto estudado.

Defendemos aqui, a importincia de se trabalhar a estimativa e/ou o resultado
de uma medida emitida pelo aluno como pontos de questionamentos para refletir a
significacdo dos valores emitidos em busca de uma maior aproximagdo da medida
quantificadora desejavel.

Como vimos, para Peirce (2003) um signo ou representacdo refere-se ao objeto
por estar numa conexdo dindmica tanto com o objeto individual como com os sentidos
ou memoria do sujeito que emprega o signo. Atentamo-nos para a representacao signica
no aspecto que aborda o sentido ou memoria do aluno, considerando a estimativa como
signo gerado e gerador de novos signos a partir do confronto que o educando estabelece
com o signo objeto individual (algo a ser mensurado) num processo dindmico na
construcdo do conhecimento®®.

Pela teoria peirceana qualquer signo emitido por uma mente carrega consigo
relacdo com o préprio signo objeto que o gerou. Nesse aspecto, chamamos a atencao
sobre a importancia de se trabalhar a estimativa, de medida de comprimento, como
ponto de partida e como signo mediador entre as inimeras vezes em que o educando
aferir um objeto até que esse chegue o mdximo da significagdo do conceito de medir,
pois com base na teoria peirceana todos os valores atribuidos por uma mente
interpretante (no caso aqui especificado trata-se da mensuracdo) sdo provenientes das
relacdes signicas (processo de semiose) que esse adquiriu ao longo do processo em
questao.

No conflito entre erros e acertos, no levantamento de hipdteses e conjecturas, a
matemadtica comunica seus resultados. Para Peirce (2003) o caminho a ser percorrido, da
hipétese ao resultado, é determinado pelo processo que se expressa na triade abducao,
indu¢do e dedugdo. A indugdo é estabelecida como biissola a partir das inferéncias
abdutivas, de maneira que nos guia as idéias mais proximas e precisas (inferéncias
dedutivas) sobre o fendmeno. Nesse sentido, trabalhar as hipéteses dos educandos, nas
atividades de medida, é permitir que as primeiras impressdes sobre o observado sejam
experienciadas, significadas e ressignificadas.

Lorenzato e Vila (1993) abordam a preocupacgdo pelas professoras em ensinar a

operacdo aos alunos com dominio do emprego de algoritmos sem a habilidade de

2 PEIRCE, C.S., Semi6tica, 2003, p.74.
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estimar resultados. Contudo, expdem que a maioria da matematica usada pelos adultos
supde o uso de estimacao.

O célculo estimado — a previsdo - faz parte da vida das pessoas nas
experiéncias mais elementares como contar, comparar, operacionalizar quantidades e
medidas.

Nas situacdes praticas, muitas vezes, ndo dispomos de papel e nem sempre as
respostas precisam ser exatas, basta uma aproximagdo; por exemplo, quando vamos a
compras com um montante fixo e ndo sabemos de antemao os valores dos produtos que
queremos adquirir, no decorrer das compras, vamos efetuando operagdes mentais com
valores aproximados das mercadorias escolhidas para facilitar o calculo do valor gasto
com os produtos escolhidos. Esse procedimento nos garante um valor aproximado entre
0 montante que temos e o valor que supostamente gastaremos.

Parra (1996), em seu estudo sobre cédlculo mental, defende a resposta
aproximada e a estimativa como fung¢des intermedidrias, presentes no conjunto de
procedimentos mentais que o aluno desenvolve, para produzir a resposta a situacao
analisada. Concordamos com a autora ao explicitar tais fungdes como uma perspectiva
diddtica na prética escolar, pois, podemos proporcionar ao educando o controle e a
compreensdo da atividade apresentada. Parra afirma também que o exercicio do pensar
estimado caminha pelas concep¢des prévias do aluno como ponto de partida para
relagdes mais formais e dedutivas®’.

Lins e Gimenez (1997) destacam que, no ensino de matemadtica, o cédlculo
aproximado e o uso da estimativa favorecem o desenvolvimento de estratégias mentais.
Concebem o cdlculo como procedimento, distinguindo-o em mental, oral. Faz ainda
referéncia aos instrumentos usados para a acdo: dbaco, regras, papel e ldpis e
calculadora®™.

Nao é por acaso que a palavra cdlculo (contar pedras em latim) refere-se ao
exercicio de contagem. Os homens utilizavam as pedras como estratégia de
representacdo para determinar o nimero de animais em seu rebanho (IFRAH, 2001).

A estimativa e a aproximagdo tém sido questionadas pelos autores Lins e

Gimenez como operagdes distintas. Afirmam:

’PARRA, C. e SAIZ, 1.( et. Al) Diddtica da Matemdtica: reflexdes psicopedagdgicas, 1996, P.186-189.
28 GIMENEZ, J e LINS, C.R. Perspectiva em Aritmética e Albebra para o século XXI, 1997, p.80.
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A estimativa tem sido definida como a forma de produzir um juizo sobre o
tamanho, a quantidade ou o numero suficientemente exato para algum
propésito dado, o que coincide com o significado vulgar da palavra estimar
como juizo de valor sobre algo, e trata-se de uma habilidade com destrezas
associadas. A aproximacdo, por sua vez, ¢ uma técnica concreta” (LINS e
GIMENEZ, 1997 p. 71)

Assim, o valor aproximado de uma quantidade, emitido em uma estimativa,
trata-se de uma técnica concreta. A aproximacgdo deve suscitar a aplicacdo,
interpretacdo e andlise do fendmeno estudado num processo de simplificacdo. Para isso,
0 sujeito usa, em sua pratica didria, procedimentos que facilitem o reconhecimento e a
comparacdo de algo. Entre as técnicas apontadas por Lins e Gimenez hd o
arredondamento em operagdes de contagem e/ou instrumentos de maior ou menor
precisao em resultados de medida : aproximar é a acdo de substituir um niimero (ou
elemento de um espaco métrico) por outro suficientemente proximo, por algum
motivo®’.

Desse modo, na prética, a aproximagdo de uma medida de comprimento requer
conhecimento do sistema de numeracdo e de unidade padrdo de comprimento para
relacionar o objeto ou a distdncia a uma representacao.

Para Forrester e Pike (1998), a estimativa € um processo implicito (ou
explicito) relativamente a um processo cognitivo envolvendo a decomposi¢cdo e
recomposi¢ao do ser estimado matematicamente (ou um objeto fisico) num conjunto em
que ha formacdo e comparacdo de dominios especificos que engendram a representagao
mental.

As diferentes concepcdes do uso de estimativa, pelos alunos e professores, sao
mostradas pelos autores com negligéncia desses sujeitos em relagdo ao significado das
atividades de estimativas. Expdem as dificuldades de se articular, satisfatoriamente, um
trabalho conceitual para entender o significado de estima¢do e medida nos sentidos de:
atividades e objetos da matemética.

Para os professores e alunos a estimativa foi considerada como um “palpite”,
inserido num discurso de hipdteses, sempre com acep¢des como: de sugestdo,
ambigiiidade, valor vago e inexato, envolvidas numa pratica educativa em que se
dispensa o uso de anotagdes.

A estimativa, por conseguinte, nao € vista pelos professores e nem pelos alunos

como uma prescri¢ao de atividade conceitual como € a perspectiva de medida. Forrester

*Idem, p.71-72.
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e Pike ressaltam que essas representacdes podem ser decorrentes da forma de proceder a
estimacdo como um “mero” palpite exposto pelos alunos, sem a preocupacdo de o
professor ensinar a estimar como uma atividade. Outro aspecto salientado foi a falta de
articulacdo dos recursos oral e escrito no processo metodolégico do trabalho
conceitual™.

Podemos inferir, a partir dessa concep¢do, que uma estimativa € um “‘palpite”
decorrente de procedimentos? Nao € um nimero qualquer escolhido a esmo, mas um
nimero baseado na observacdo e no raciocinio. Assim, quando iniciamos uma agao
pedagégica estimulando a reflexdo sobre a estimativa relacionada a uma situacao-
problema, instigamos a execu¢do de operacdes internas envolvendo elementos
cognitivos como: comparagdo, idéia de tamanho e construgdes ldgicas. Isto é,
aproximamos o aluno do objeto investigado.

As estimativas devem estar presentes em diversas agdes escolares,
ultrapassando as relagdes matemdticas de “maior que”, “menor que” para que 0S
procedimentos adotados possam garantir a no¢ao de intervalo ‘“‘estar entre”".

Na estimativa de medida de comprimento, a relacdo entre parte/todo e
parte/parte, no sentido de dobro e/ou metade, pode favorecer ao aluno a afericdo valores
aproximados a medida real. Por exemplo, estimular o aluno a pensar que 15 cm € maior
que 10 cm e menor que 20 cm, isto €, relacionar essa medida intermediaria (15cm) com
o intervalo de 10 cm a 20 cm, poderia ser outro procedimento préatico para o professor
utilizar como estratégia de ensino na resolucdo de problemas com medidas,
possibilitando, assim, situacdes préticas/reflexivas que garantam a noc¢do de “estar
entre”.

O cédlculo mental de medida de comprimento envolve conjuntos de
procedimentos apoiados em aspectos conceituais relacionados a: grandezas, unidade-
padrdo, instrumento e nimero, que fazem a acdo se tornar complexa e nada trivial®%.

Desse modo, a capacidade de estimativa, nesse processo, implica a comparagao
que o aluno faz de uma determinada grandeza em relacdo a uma unidade de referéncia.
Isso requer a construcao de uma imagem da unidade comparada em relagdo a uma idéia

de seu tamanho que cabe ao aluno fazer. Este ao estimar, compara grandezas de mesma

30 FORRRESTER, A.M e PIKE, D.C. Learning to Estimate in the Mathematics Classroom, 1998.

31 GIMENEZ, J e LINS, C.R. Perspectiva em Aritmética e Albebra para o século XXI, 1997, p.81.

32 Os fatores e os aspectos conceituais que retratam o célculo de medida de comprimento foram
analisados segundo a concepcao de medir comprimento de Caraga, B.J (1941) abordada nesse trabalho a
pagina___.
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natureza, faz relacdes entre elas (quanto cabe?) e as confronta ao fendmeno,
quantificando-o com um nudmero. Essas reflexdes/acdes sdo frutos de concepcdes pré-
estabelecidas. Nesse processo, a decomposicdo e a substituicdo estdo presentes na
coordenacgdo intelectual de julgamentos estimados. O valor posicional e a relagdo de
ordem também se estabelecem nessa experiéncia pratica.

Piaget (1996) define essas operacdes como abstragoes reflexionantes, isto €,
construgdes légico-matemadticas que garantem a elaboracdo de relacdes que a criancga
estabelece com o objeto e que existem somente na dimensdo mental®’. Ressalta ainda
que tais relagdes sao construidas. Por exemplo, a crianga nao evidenciaria a propriedade
transitiva tanto da igualdade como da diferenca, (A=C, se C=B, entdo, A=B ou A<B, se
B<C, logo A<C), se ndo tivesse o contato com os objetos a serem comparados™".

Peirce (1972) define o processo de abstracdo como um tipo de observacdo. No
desejo de conhecer algo, o ser pensante constréi hipoteticamente diagramas.
Examinando-os efetua um proceder denominado observagdo reflexiva. Internamente
observa o que imaginou para discernir sobre o experimentado™. Afirma o autor: aquilo
que é internamente incompardvel é inexplicdvel, porque explicar consiste em arrumar
as coisas segundo leis gerais ou po-las em classes naturais 30,

Diante dessas concepgdes, encontramos, na estratégia do fazer envolvendo
estimativas de medidas de comprimento, um dos caminhos possiveis, a semidtica, para
analisar os conceitos espontaneos dos alunos frente as atividades propostas, integrando-
as na reconstrugdo e ressignificacdo dos conceitos cientificos de medida de
comprimento. Instigar a pratica reflexiva semioticamente pode propiciar aos alunos a
habilidade de confrontar seus primeiros apontamentos com os resultados finais,
proporcionando a reflexdo sobre as agdes desenvolvidas e a auto-avali¢dao (tanto dos
educadores como dos educandos). Para Peirce a reflexdo permite o dominio sobre o
habito. O homem deve conceber a reflexdo o seu peso total’’.

As relacdes ocorridas em sala de aula, no decorrer das atividades, podem focar
o desenvolvimento e a apropriacdo dos significados, nas falas e atitudes dos alunos, e
garantir ao educando e educador que reflitam sobre a estrutura de organizagdo e

representacdo do conhecimento.

33 Sobre esse tema ver o livro “Abstracdo Reflexionante”, 1995.

¥ PIAGET, J., A Biologia e conhecimento: ensaio sobre as relacdes entre as regulagdes organicas e 0s
processos cognoscitivos, 1996, p.25.

¥ PEIRCE, S.C, Semiética e Filosofia, 1972, p93.

% PEIRCE, S.C. Escritos Coligidos, 1974, p.42.

37 PEIRCE, S.C., Semidtica e Filosofia, 197,.p.88.
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Na concepg¢do peirceana o processo cognitivo € definido quanto a elaboragao
de esquemas, hdbitos e interpretante finalSS. No6th (1995) referencia os escritos de
Peirce ao conceituar esquema como redes de inter-relacédes. Para isso, afirma que o
terceiro elemento da triade signica - o interpretante do signo - estd sempre presente nas
cognigoes prévias e futuras.

Nas cognicdes prévias, os esquemas sao constituidos na de maneira inferencial
como; por exemplo, a estimativa de uma medida de comprimento e, posteriormente, o
esquema pode ser ressignificado como um conjunto de relacoes que o aluno estabelece
como conceito. Segundo o autor, essa categoria se firma préxima a do hdbito e da
generalizacdo. Tanto a cogni¢cdo prévia como o conjunto de relagdes sdo esquemas
apresentados como elementos essenciais ao processo de semiose estabelecido por
Peirce. A constitui¢cdo de um interpretante logico final é denominada, nesse processo,
referindo-se a fase final. Assim, na mente do aluno, essa cogni¢dao formada torna-se um
hdbito quando, por exemplo, o aluno ao estimar o valor do comprimento de um Objeto
de medida 1,5m, consegue ressignificar o conceito de metro (1m), como medida padrao
universal, emitindo uma valoracdo préxima do comprimento real ao comprimento
observado.

Para Peirce (2003) uma unidade padrao, como o metro, utilizada para comparar
grandeza de comprimento € considerado signo indicial, pois carrega consigo relacdo de
comparacao. Nesse sentido, os autores citados sdo convergentes.

O confronto que o aluno faz entre o valor estimado e o resultado adquirido - a
partir de instrumentos selecionados e calculos - geram tomadas de decisdes tornando a
habilidade de estimar uma tarefa fundamental a constru¢do de interpretantes no decorrer
do processo de ensino e aprendizagem.

A Proposta Curricular Nacional (PCN, 1998), para o ensino fundamental,
enfatiza que o trabalho de estimativa e aproximagdo deve ser desenvolvido desde as
primeiras séries iniciais para que os alunos possam ir refinando suas habilidades em

calculo.

A estimativa constréi-se juntamente com o sentido numérico e com o
significado das operagdes e muito auxilia no desenvolvimento da capacidade
de tomar decisdes. O trabalho com estimativa supde a sistematizacdo de
estratégias. Seu desenvolvimento e aperfeicoamento dependem de um
trabalho continuo de aplicagdes, construcdes, interpretagdes, andlises,
justificativas e verifica¢des de resultados exatos (PCN, p.77).

¥ Cf.NOTH, W. Panorama da Semiética: de Palatdo a Peirce, 1995, p142.
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Essa proposta de ensino identifica a estimativa matematica apoiada em duas
vertentes. A primeira, quanto as relagdes de nimeros e operagdes, apresentando-se no
aspecto de “ordem de grandeza”, ‘“valor posicional”’, ‘“proporcionalidade” e
“equivaléncia”. A segunda, nos procedimentos de cdlculo mental envolvendo
decomposicdo, substituicdo, arredondamento e compensacdo. Assim, o cdlculo mental
envolve conjuntos de procedimentos apoiados em aspectos conceituais.

O exercicio e a sistematizacdo dos valores estimados tornam-se relevantes
como estratégias de organizacdo do cdlculo mental, pois, a partir da exposi¢do dos
resultados, os alunos podem confrontar e analisar a resposta obtida pela atividade com
as primeiras concepgdes, possibilitando maior integracdo entre aluno/aluno e
aluno/professor decorrentes do processo desenvolvido.

Cabe ao educador refletir sobre as idéias dos educandos, no decorrer do
processo ensino e aprendizagem, proporcionando oportunidades para que eles
estabelecam relacdes entre as diferentes representacdes simbdlicas, ndo apenas através
da verbalizacdo, mas também nas representacdes ilustrativas, pictdricas, entre outras,
(ndo-verbais) e/ou pela linguagem matemadtica, registradas no cotidiano das a¢des em

que se estruturam a sistematizac¢ao dos saberes.

3.2.3 Representacoes Graficas

O uso da linguagem gréifica e de tabelas estdo presentes em todos os
componentes curriculares como meio de representacdo de informagdes e de
comunicacdo, além de sua importancia como fonte articuladora de dados na demanda
social. Tais aspectos sdo apontados por Almodova (1978, p.68), quando enfatiza que a
representacdo grafica ndo se delimita ao campo da estatistica como andlise analitica,
mas estende-se para o dominio publico, cuja observacdo répida dos dados possibilita a
informacdo e a comunica¢do, como na distribui¢cao dos valores do conjunto tais como:
crescimento, concentracdo e dispersdo. Enfatiza, ainda, o autor que a representacao

grafica da vida aos dados colhidos e tabulados.
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Nos curriculos atuais, para o ensino fundamental de Matematica, a constru¢ao
e andlise grafica vém sendo propostas nos estudos relativos a nogdes de estatistica™.
Entretanto, percebemos que procedimentos como coleta, organizagdo, comunicagdo e
interpretacao de dados, bem como elaboracdo e andlise de tabelas e graficos e outras
representacdes simbolicas sdo apreciadas por todas as disciplinas e nao apenas no
contexto estatistico abordado em matemaética.

Ponte (2003) descreve esse tema como sendo de relevancia na educagdo para a
cidadania. Constitui o papel da estatistica como uma importante ferramenta ndo apenas
na coleta e andlise de dados como também nas informagdes de dominio da saude,

econOmico, ciéncia, politica. Nesse sentido, considera:

O ensino da estatistica assume uma perspectiva investigativa quando o seu
objetivo fundamental é o desenvolvimento da capacidade de formular e
conduzir investigacdes decorrentes a dados de natureza quantitativa (PONTE,
2003, p.105).

Para que esses procedimentos ganhem significado, na vida escolar dos
educandos, € imprescindivel que as formas de relacionar os dados estejam interligadas a
linguagem matematica a maneira como os resultados se constituem.

As nogdes de estatistica desenvolvidas a partir de representagcdes, muitas vezes
delimitadas em livros textos, t€ém enfatizado a constru¢do matemadtica inferida nas
linguagens como algo pronto e acabado. Os gréficos ou tabelas, na maioria das vezes,
sdo representados com dados organizados e articulados a questdes que, quase sempre,
levam o aluno a interpretacdes pré-estabelecidas, ou seja, buscam-se as articulagdes
dedutivas a respeito do problema proposto sem a preocupacdo de trabalhar as relacdes
hipotéticas (abducao/inducao) dos alunos, através da reflexdo sobre questionamentos. E,
por meio desses questionamentos deve-se possibilitar a producdo de inferéncias
ordenadas relativamente aos resultados coletados e sistematizados no grafico

(dedugdes). O grafico® abaixo explicita essa realidade:

39 BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Pardmetros
Curriculares Nacionais — matemdtica, 1994

40 Representagdo Gréfica retirada do Livro-texto usado na 3* série do ensino fundamental (Bonjorno, R.J e
Bonjorno, A R., 2000, p.19)
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Responda: a) Os alunos preferem trazer doce ou salgado?
b) Qual foi o alimento de maior preferéncia?

¢) E qual o de menor preferéncia? !

Analisando as perguntas relacionadas com os dados representados
graficamente, podemos perceber que o trabalho de interpretagdo proposto, nessa
atividade, passa a ser, ndo raro, o de relacionar os dados utilizando estratégias
operatdrias que sdo solicitadas a partir de questionamentos pontuais. Nesse sentido, o
trabalho proposto aos alunos passa a ser apenas o de analisar os dados utilizando
questdes pré-estabelecidas.

Notamos que atividades graficas propostas com essas vertentes contrapdem as
idéias de Ponte (2003) quanto ao trabalho investigativo e interdisciplinar que a
estatistica proporciona. O autor aborda esse campo como a capacidade de andlise de
problemas reais, de maneira que possibilite ao aluno participar de todo o ciclo de
investigacdo, desde a escolha do método para a coleta de dados, organizagdo,
representacdo e sistematizacdo dos dados e, por fim, a interpretacdo a partir da reflexao
e andlise do resultado obtido no process042.

Essa proposta ¢ fundamentada, também, nos idedrios de Dewey (1979) ao
enfatizar a necessidade de maior envolvimento discente com a realidade representada.
Caracterizada como uma experiéncia reflexiva pela concepcdo deweyana. Esta divide

em cinco momentos 0s aspetos que compdem a experiéncia. Primeiramente, hd a

41
Idem.
2 PONTE, P.J., BROCARDO, J. e OLIVEIRA, H. Investigacdes Matemdticas na Sala, 2003, p.105-107.
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perplexidade, quando a pessoa envolvida com o fato ndo o determina por completo. Em
seguida, a partir de tentativas de interpretacao dos elementos dados, sdo desenvolvidas
previsoes conjecturais. Um exame cuidadoso, através de observagdo, exploracdo e
andlise do problema faz-se necessdrio na busca de esclarecimento para sua resolucio.
Posteriormente € enfatizada a importancia da elaboracdo de uma tentativa de hipotese.
E por fim, o confronto da hipétese®.

Na busca de efetuar o resultado previsto, colocamos em prova a hipétese
concebida para a acdo, aprovando-a ou ndo**. Braumann (2002 apud Ponte et al 2005)
corrobora as concepgdes deweyanas quando clarifica a importancia de um trabalho

investigativo entre Matematica. Assim argumenta:

2

Aprender Matemdtica ndo é simplesmente compreender a Matemadtica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matemadtica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). S6 assim se pode verdadeiramente perceber
o que é a Matemdtica e a sua utilidade na compreensdo do mundo e na
intervencdo sobre o mundo. S6 assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos (...) Aprender Matemdtica sem forte intervengdo
da sua faceta investigativa € como tentar aprender andar de bicicleta vendo os
outros andarem e recebendo informagdo sobre como o conseguem. Isso ndo
chega. Para verdadeiramente aprender é preciso montar na bicicleta e andar,
fazendo erros e aprendendo com eles®.

Na formacdo de idéias sobre os simbolos matemdticos, o autor expde a
preocupacdo de como sao constituidos os significados sobre os signos apreendidos
nessa drea e sua relacdo com os outros conhecimentos como fonte para a intervencdo do
sujeito na sociedade.

O aprender matemdtica relacionando as facetas investigativas do objeto
(conceito), reporta-nos a triade peirceana quanto a  producdo de
inferéncias(abducao/inducdo/deducao) em que Peirce apresenta a formacdo de signos
genuinos por meio de experiéncias colaterais. Estas sdo estabelecidas através das
relagcdes entre as unidades assimiladas que o individuo, desenvolve durante o processo

de compreensao do fenomeno.

43 DEWEY, J.,.Democracia e Educagdo: introdugdo a filosofia da educacao, 1979, p164.

* O pragmatismo definido por Peirce (1972) resume sua doutrina em trés aspectos bdsicos: cardter
hipotético, operacional e experimentalista, que vemos articulados as etapas previstas por Dewey para a
interpretacdo do fendmeno.

$Cf. PONTE, P.J., BROCARDO, J. e OLIVEIRA, H. Investigacées Matemdticas na Sala de Aula, 2003,
p-19.
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O método pragmadtico peirceano legitima essa forma de conhecer ao ressaltar

que a constru¢do de significados ndo se constitui em uma idéia que o simbolo evoca na
p oA 46

mente mas, é conseqiiéncia da conduta que gera nos homens

Pensar a representacdo grafica, nessa vertente, significa analisar as expressoes
verbais e ndo-verbais discentes como estratégias de conduta que partem de situacdes
problemas experimentais (propostas e articuladas pelo educador) e niao somente
centradas em questionamentos pontuais de dados prontos da linguagem gréafica ou das

tabelas padronizadas.

Zaro e Hillebrand ( 1999) destacam que:

Dessa forma, experimentos nos quais o aluno tem a possibilidade de
manusear o material, “construir’seu experimento, ser levado a formular
explicagdes e conclusdes, certamente podem ser de grande contribuicdo numa
formacdo mais interessante, tanto no aspecto puramente cientifico como no
aspecto humano (ZARO e HILLEBRAND 1999, p.7).

Vemos convergéncias entre as concepgdes dos citados autores em relagdo a
teoria deweyana no que se refere ao uso de experimento na constitui¢do de experiéncia,
pois, para Dewey (1979), a experiéncia e o pensamento estdo em processo definidos por
aspectos ativo e passivo. O elemento ativo, a experiéncia, € tentativa — significacao
mediante experimentos propostos €, no aspecto passivo, a experiéncia se configura em
sofrimento diante do confronto com algo experiencizivel“. Na possibilidade do
envolvimento do aluno com o conhecimento através de experimento, tanto os autores
citados como Dewey sugerem que a integragdo entre o aspecto humano (aquele que
experiencia algo) e o aspecto cientifico (reacdo advinda da experiéncia) concretizam-se
em formulagdo de hipéteses, explicacdes e conclusoes.

Dewey (1972), em sua obra ‘Vida e Educacdo’, define essa integracdo como
estrutura da experiéncia. Para ele, todo ser, enquanto vivente, esti em constante
interacdo com o seu ambiente num processo de dar e receber, de acdo e reacdo com 0s
objetos. Nesse processo, o individuo experimenta algo - age sobre ele - € em seguida, a
partir da relacio com o que experimentou, reage, questionando, explicando e/ou
concluindo.

Buscando garantir a visualizagdo do fenomeno estudado, através de atividades

que desencadeassem um processo de construcdo grafica, Penteado e Barbosa (2003,

“ PEIRCE, S.C., Semidtica e Filosofia, 1972.p.18.
47DEWEY, J.Democracia e Educagdo: introdugdo a filosofia da educacdo, 1979, p152.
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p.36), enfatizam a importancia do trabalho experimental na constitui¢do e coleta dos
dados, em um estudo envolvendo as 4reas de Biologia e Matemdtica relacionada a
representacdo da germinacdo de sementes de meldo.

Na atividade proposta por esses autores, os alunos observaram a temperatura,
confrontando-a com a porcentagem de germinagdo em tabelas e, posteriormente,
analisaram os dados em grafico podendo inferir com mais precisdo qual seria a melhor

temperatura para uma méaxima germinacao. Concluem:

Tal pratica estd também em harmonia com uma visdo de construcdo de
conhecimento que privilegia o processo e ndo o produto-resultado em sala-
de-aula, e com uma postura epistemoldgica que entende o conhecimento
como tendo sempre um componente que depende do sujeito™®

Desse modo, percebemos ser necessario investigar o desenvolvimento
dos conceitos integrados as no¢des de estatistica, através da elaboragdo e interpretacdo
do fendmeno, a partir de experiéncias de coleta e organizacdo dos dados. Também
julgamos necessdria a comunicagdo ativa dos alunos, durante o processo, bem como a
socializagdo que as intervencgdes favorecem.

A elaboracdo de hipdteses propicia a compreensdo discente no decorrer do
estudo permitindo o confronto das didvidas quanto a observaciao das interferéncias do
meio. Dessa maneira, os dados coletados, no contexto, tém maior significado para o
aluno, favorecendo, no processo, o desenvolvimento do espirito investigativo.

As representagdes signicas decorrentes das experiéncias dos educandos
aproxima-os, cada vez mais, da linguagem matemadtica. Essa construcdo didatica
depende do trabalho do professor como mediador, ao suscitar a observacdo das
diferencas, vantagens, dificuldades de interpretacdes e de escritas simbdlicas
elaboradas.

Monteiro ¢ Selva (2001)* discutem o processo de interpretacdo de gréficos
junto a professores das primeiras séries. Em seus estudos, procuraram descrever a
compreensdo que os professores estabeleceram com a situacdo interpretativa, através de
observacdes sistemadticas. Relatam a falta de autonomia dos alunos na construg¢ao
grafica quanto a criagdo de estratégia de registro ou mesmo de representacdo dos dados.

z

Apontam que essa situacdo € decorrente de uma estratégia docente de ensino

48 1o

Ibid, p.46
* MONTEIRO, F.E.C e SELVA, V.C.A. Investigando a atividade de Interpretacdo de grdficos entre
professores do Ensino Fundamental, 2001.
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padronizada, no decorrer das atividades propostas, para a construgao grafica. Delimitam
aos alunos espacamentos para a projecdo das coordenadas e da representacdo dos dados
em colunas.

Segundo os autores, os conteidos abordados, no tépico de ‘Tratamento de
Informacdes’, sdo destituidos de questionamentos e, conseqiientemente, as relacdes
entre as linguagens utilizadas, no processo de representacdo, passam despercebidas aos
alunos. Evidenciaram, a partir de préticas que, quando os professores estimulam o
didlogo e levantamento de hipé6teses dos alunos, durante a construgdo grafica utilizando
dados reais, ha maior envolvimento dos participantes o que assegura o desenvolvimento
da familiaridade dos conceitos matematicos enfocados no estudo. Destacaram, a partir
da pesquisa, a relevancia do papel do professor no processo de construcdo de
significados em relacdo ao grafico, enfatizado a interpretacio’".

Segundo o PCN (1997), a finalidade do trabalho referente ao tratamento de
informagdo para o primeiro ciclo do ensino fundamental ndo é a de que os alunos
aprendam apenas a ler e a interpretar representacoes grdficas, mas que se tornem
capazes de descrever e interpretar sua realidade, usando os conhecimentos
matemdticos”".

Vendramini (2002) analisa os conceitos de estatistica com base na proposta dos
Parametros Curriculares Nacionais em que os resultados (medidas) sdo tratados no
tépico ‘Tratamento de Informacgdes’ referentes as observacdes em populagdo ou
amostra. Enfatiza a dificuldade apresentada pelos alunos nas primeiras séries quanto a
identificacdo de unidades mais adequadas para medir os fendmenos estudados. No
enfoque sobre raciocinio estatistico, indica elevado indice de dificuldades de alunos
universitarios quanto a interpretacdo de dados em graficos e tabelas. Destaca que a
andlise de dados, em tabela, apresenta maior grau de dificuldades do que a interpretacao
em grafico, concluindo que tal fato talvez ocorra pela exigéncia de cruzamentos de
informacdes e comparacdes que a tabela requer para a compreensao do fendmeno™.

Outros estudos foram abordados pela autora, juntamente com Chenta e Silva
(2004), como os relativos aos conceitos de estatistica em alunos de 7* série do ensino

fundamental. Apontam essas pesquisadoras que, apesar de 48% dos participantes terem

% MONTEIRO, F.E.C ¢ SELVA, V.C.A., Investigando a atividade de Interpretagdo de grdficos entre
professores do Ensino Fundamental, 2001 p.15

3 BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Pardmetros
Curriculares Nacionais — matemdtica, 1994, p.43.

2 VENDRAMINI, M.C. Dificuldades em Matemdtica e solugcdo de problemas de Estatistica, 2003, p.15.
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estudado tabelas e 30% gréficos, 83% afirmaram nao ter estudado razdo e outros
conceitos como porcentagem, média e moda. Assim, explicitam que as dificuldades
encontradas pelos alunos, para decodificarem informacdes em gréficos e tabelas, sejam
decorrentes da falta de suporte conceitual.

Nesse sentido, o rigor metodolégico na organizacdo de estratégias de leitura
dos dados em tabela deve ser resultante de uma situagdo problema ou de etapa que
anteceda a elaborac¢do do gréfico.

Na construcao e leitura de tabelas, por exemplo, o aluno precisard envolver-se
com a linguagem simbdlica matemdtica, de maneira que as relacdes signicas se
articulem de forma matricial (vertical e horizontal) para permitir uma leitura
significativa dos enunciados. Os dados em tabela ndo deverdo estar dispostos, apenas de
maneira linear, mas organizados em diferentes posi¢des proporcionando diferentes
leituras. Exemplificamos esse processo com base na andlise da tabela proposta na
atividade™ | a seguir apresentada:

Observando a tabela, calcule a diferenca entre a altura dos pontos altos do

Brasil e do mundo em cada item.

Nome/ Localizagcdo Altura

Pico do Jaragud (Sao Paulo) 1128 m
Pico da Neblina (Amazonas) 3014 m
Mont Blanc (Franga) 4810 m
Monte Everest (Nepal/China) 8850 m

a) Do Pico da Neblina e do Pico do Jaragua.
b) Do Monte Everest e do Mont Blanc.
¢) Do Monte Everest e do Pico da Neblina.

d) Do Mont Blanc e do Pico do Jaragud.

Observamos, na distribuicdo das informacdes na tabela, que, para as criangas
interpretarem e resolverem as questdes pedidas € necessdrio o conhecimento de
diferentes linguagens. A resolu¢do envolve relagdes que vao desde as localizacdes
descritas com a altura correspondente referentes a cada uma delas, como também, as
operacdes estabelecidas entre elas que ndo sdo constituidas (as quais ndo sao

constituidas apenas por uma leitura linear dos dados).

33 Atividade tirada do Livro-didético (Bonjorno R.J e Bonjorno, A R, 2000, p.114) utilizado nas aulas de
Matematica em 3* série do ensino fundamental da escola publica. Escolhemos esse livro por ele fazer
parte das atividades didaticas desenvolvidas pelas criancas que participaram da pesquisa.
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Com base na leitura e andlise de tabela, como recurso didatico, podemos pensar
na distribuicdo dos dados quanto a possibilidade de trabalharmos a comparacdo entre
eles - “maior que”, “menor que” e “estar entre” - como estratégia de decodificacdo dos
resultados, representagdes e questionamentos, propiciando ao educando diferentes
expressdoes argumentativas e nao os limitando a propor, de imediato, operacdes
matematicas a serem desenvolvidas.

Guimaraes et al, (2000) enfatizam a preocupacdo de se trabalhar sobre o

entendimento de tabela com as criancas das séries iniciais. Ressaltam:

A coleta de dados envolve ndo somente definir descritores, decidir como
medir (tipo de descritor) e, nomear tal descritor, como também a organizagao
destes dados em algum tipo de representacdo. A tabela pode ser facilmente
utilizada por criancas a partir dos 5 ou 6 anos em tarefas de categorizagdo,
mas isso ndo significa que elas ja tenham uma compreensao clara da estrutura
de uma tabela simples (GUIMARAES, et al, 2000, p.3)

Trabalhando com criancas de 3* série, os autores citados defendem que a
sistematizacdo dos dados se torna mais significante quando se oportuniza o
levantamento de critérios para a posterior organizacdo de descritores. Afirmam que,
para trabalharmos com o estudo de estatistica nas séries iniciais, faz-se necessdrio
compreender quais os conceitos envolvidos, de maneira que, na representacdo de dados,
estabelecam-se quais varidveis serdo coletadas, como serdo coletadas e como serao
registradas. Em seus estudos, demonstram a preocupacgao das criangas com os dados em
linhas, desconsiderando as colunas, o que torna clara a dificuldade em cruzar os dados
em tabela.

Hancock e Fabel (1993 apud Guimardes et al 2001) também investigam
sujeitos, de 10 a 15 anos, quanto a coleta e organiza¢dao de dados em tabela. Apontam a
dificuldade dos participantes em compreender a representacdo convencional dos dados.
Na organizagdo dos objetos em categorias, observam que os integrantes nao cruzavam
informacdes entre as linhas e colunas, preocupando-se apenas com as colunas.
Salientam que a compreensao de um banco de dados pode se tornar mais facil quando
os dados forem compilados pelos sujeitos e ressaltam que a coleta organizada (e

separada em categorias precisa ser justificada de maneira s1gn1f1cat1va)5 .

Mt GUIMARAES, G, GOMES, F.V. E ROAZZI, A. Categorizagdo e Representagdo de Dados na 3¢
série do Ensino Fundamental, 2000, p.3-4.
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Quanto a representacdo grifica essa deve ser utilizada em todas as dreas do
conhecimento. Recorrer as linguagens ndo-vebal e verbal sdo procedimentos que
possibilitam a producdo de interpretantes e facilitam a integracdo das disciplinas.
Familiarizar os alunos com a leitura de escala possibilita também a leitura/interpretacao

de da linguagem grafica. Esse conceito € intrinseco a constru¢do grafica.

3.2.3.1 O uso do conceito de escala na construcao, interpretacao e analise de grafico

de colunas

Lins e Gimenez (1997) analisam o envolvimento de grificos e tabelas em
jornais como recursos visuais de representacdo de dados em diferentes linguagens. No
entanto, destacam que é preciso entender que cada instrumento (ou situagdo
apresentada) envolve diferentes modos de apreensdo dos significados, logo a escola
deve se preocupar em oferecer situacdes de ensino e aprendizagem para que os alunos
se apropriem de diferentes linguagens.

Assim sinalizam:

De nada adianta a pessoa ver um grafico de, por exemplo, variacdo no preco
da cesta bdsica, se o unico significado que consegue produzir é o de que
aquilo é © o grafico de uma funcdo’. Em rela¢des quantitativas, € necessario

) . ) P
também ‘pensar com graficos’ e ¢ pensar com diagramas’>.

Entendemos esse pensar com grdficos como um processo que envolve a
necessidade de aproximacgdo do aluno com os dados organizados em linguagem gréfica.
Assim, parece-nos conveniente suscitar, como atividade didatica, uma maior atencao a
leitura e interpretagdo dos signos utilizados nas representacdes de graficos. Quanto
maior for o entendimento do aluno, maior facilidade esse terd para compreensdo e

generalizagdes do fendmeno estudado. Sobre isso Monteiro e Selva argumentam:

Para a utilizag@o satisfatéria dos gréficos, ndo basta apenas a exposi¢do; é
preciso que se proponha uma incursdo aos mesmos. Ou seja, a organizacio
das situagdes de ensino devem possibilitar a interacdo dos leitores com os
grificos, com vistas a mobilizar os conhecimentos/experiéncias prévias e a
negociar os diversos significados que emergem na situacdo
interpretativa”.(MONTEIRO e SELVA, 2001 p.4)

SSGIMENEZ, J e LINS, C.R. Perspectiva em Aritmética e Albebra para o século XXI, 1997, p.72.
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Para eles, o desafio de se utilizar a linguagem grafica estd além de sua
exposicdo. Consiste no desenvolvimento de estratégias didatico-pedagdgicas que
envolvam, desde a coleta dos dados (articulada de maneira participativa pelos
educandos/educador) até a andlise e representacdo destes num contexto que possibilite
generalizagdes.

A proposta de significagdo da linguagem gréifica apontada pelos autores estd de
acordo com a formagdo de signo-pensamento desenvolvida pela teoria peirceana. Para
Peirce (2003), a formagdo da idéia se configura na rede de relagdes em que as
experiéncias colaterais s@o essenciais para a apreensdo de interpretantes ldgicos
(generalizacoes).

O gréfico de colunas, segundo Almodova (1978, p.70), é amplamente
empregado, pois facilita a apreensdo da informagcdo de um fend6meno e favorece a
comparacao entre fendmenos. Para o autor, todo grifico deve ter titulo que motive a
leitura e interpretacdo das informagdes que serdo oferecidas.

A legenda € outra fonte de dados a ser interpretada, no decorrer da leitura. Ela
relaciona as informag¢des — dados quantitativos e qualitativos e, geralmente ¢é
apresentada em forma de tabelas. No uso de graficos de colunas, os dados s@o dispostos
em dois eixos perpendiculares: um horizontal (eixo dos X ou abscissa) e outro vertical
(eixo dos Y ou ordenada) possibilitando a interpretacdo das informacgdes. Esses dados
(apresentados num plano cartesiano X e Y) devem estar em conformidade com a
legenda.

Outro ponto que colocamos em andlise € o da leitura dos signos que constam
num grafico. Esses podem propiciar a reflexdo sobre a distribui¢do e organizacao dos
dados, garantindo assim, a compreensao e generalizacao sobre o fendmeno enfocado.

A escala é outro conceito necessdrio ao estabelecimento de comparacdes ou
interpretacdes sobre o fendmeno estudado. O ndo reconhecimento dela, na andlise
grafica, pode dificultar a compreensdo coerente dos dados ou ainda inibir a elaboragdo
de novas relagdes entre interpretantes.

Selva e Falcdo (2002) defendem a necessidade de se consideram os suportes
simbdlicos na compreensdo do conhecimento 16gico-matemético. Para isso, analisaram
o uso de coordenadas espaciais, em criancas de 6 a 8 anos, quanto a reproducdo da
disposi¢cdo espacial de pontos e sua localizacdo no eixo de coordenadas X e Y.
Utilizaram papel em branco, papel quadriculado e quadriculado com escala. Dentre os

aspectos abordados, descreveram a auséncia do uso de régua como instrumento de
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medida até pelas criangas mais velhas. Afirmaram que, quando a régua foi usada, seu
uso teve como objetivo a constru¢do de uma linha reta e ndo a medicdo de distancias do
ponto aos eixos na folha em branco. Enfatirazam que o uso de papel quadriculado
favorecia a realizacao da tarefa.

A inclusdo da escala para a localizacdo de ponto em um espaco bidimensional
influenciou as criangas de 6 a 7 anos no uso de estratégias mais avangadas para o
entendimento das coordenadas. Nesse sentido, além de ressaltarem a importancia da
escala, na andlise gréfica, destacaram que o trabalho de Tratamento de informacdo nas
primeiras séries do ensino fundamental, quanto a representacio de dados, deve partir de
situagdes mais contextualizadoras™®.

Encontramos em livros didaticos, revistas, jornais, etc., muitas ilustracdes
graficas sem as respectivas escalas adotadas. Como exemplo, segue o grifico’’ abaixo
apresentado no livro diddtico de uma 3* série do ensino fundamental. Livro esse usado
como fonte para interpretacdes grificas pelos alunos no ensino de matematica como

atividade desenvolvida no tdpico de ‘Tratamento de Informacdes’.

0 pessoal do acampamento organizou uma gincana. As criangas que
iparticiparam dessa gincana foram divididas em quatro equipes.
A equipe com mais pontos ganhou uma rodada de sorvetes.

1 Nﬂmarn‘
lome das equipes: de pontos
' 4000+
3575
Abelha 3500+ =
3000t
2500
Formiga 2500 2325 E
2000+
1 500-Y 1294
Gafanhoto el
1000 4 ) -‘.-::
5001
Besouro

Y Equipes

| :
e 4 A

A partir das representacdes acima, podemos deduzir a escala pelos dados
relacionados nos eixos X e Y. Em outras, ndo conseguimos identificd-la tdo

diretamente, precisamos de cdlculos matematicos.

% SELVA, V.C.A. e FALCAO, A compreensdo das coordenadas espaciais por criangas de 6 a 8 anos:
um estudo exploratério, 2002, p.1-13.
57 Bonjorno, R. J & Bonjorno, A R. Vamos juntos nessa Matemdtica, 2000. p.113.
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Ler uma escala grafica, ou fazer wuso dela, envolve nocdes de
proporcionalidade. A comparacio entre duas grandezas garante uma razao, isto €, um
nimero que serd utilizado como “indice de propor¢do” (quantificador) entre essas
grandezas. Por exemplo, uma escala de 1:100 (Ié-se um por 100) significa que todas as
medidas analisadas nessa escala foram reduzidas em 100 vezes. Traduzida, muitas
vezes, pela fragdo 1/100, temos o numerador, invariavelmente a unidade, que representa
a distancia ou a dimensdo de um objeto no grifico e o denominador que representa a
distancia ou a dimensao de um objeto correspondente analisado. Assim, por exemplo, a
cada 1 cm representado no desenho equivale a 100 cm no tamanho real do objeto ou da
distancia em estudo.

Muitas vezes, faz-se necessdria a representacdo reduzida dos dados coletados,
de maneira proporcional 2 realidade dessa coleta. E a escala que mostra quantas vezes o

espaco real sofreu ou sofrerd modifica¢des redutivas ou aumentativas.

A escala representa uma propor¢cdo entre dimensdes naturais (D) e as
dimensdes graficas (d). Dessa forma, pode-se afirmar que d estd para D ou d
¢é proporcional a D ou d:D. A escala pode ser representada por uma fracio
decimal, originada da expressdo matematica (E = d:D), cujo quociente
resultante é chamado de Fator de escala (CASTRO, 1996, p.4)5 8

Para Lins e Gimenez (1997) o pensamento proporcional é caracterizado como
aquele que relaciona uma estrutura de comparacdo, entre parte e todo, ou entre partes e
um todo associado as operagdes de multiplicacio e divisdo.

No entendimento da escala como relagdo entre os campos geométrico e
numérico, Almodova (1978) ensina-nos que para representarmos qualquer grandeza,
temos que pensar em escala. Para ele, a escala é uma graduagdo continua ao longo de
uma linha, reta ou curva. Afirma que para obtermos uma escala basta assinalarmos
contas. Isto €, nimeros sobre a linha a partir de certa calibragdo. Desse modo, a escala
se define para cada cota conforme as varia¢des das grandezas. Conclui o autor, que a

L ~ o~ 59
escala estd em fungdo dessas variagdes™ .

Caraga (1941) ressalta a razdo como resultante da comparagdo de grandezas.

Descreve a razdo como uma relagdo de dois nimeros, através da medi¢cdo com a

unidade (u) expressa pelo seu cociente.

Exemplificando: AB medido com a unidade CD = 3u, temos:

38 Grifo do autor.
39 ALMODOVA, J. Introducdo a Estatistica Geral, 1978.p 49.
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A B C D
sendo CD = 3u, AB =12u
AB : CD =12 u : 3 u = 4, exprimimos numericamente a medi¢io AB com a

mesma unidade CD, visto que, AB = 4. CD, Assim:

Um segmento de reta é uma grandeza geométrica; a constru¢do de dois
segmentos de reta € uma operacdo do campo geométrico, a expressao
numérica da medicdo significa a tradugdo dessa operagdo geométrica por um
instrumento do campo numérico (CARACA, 1941, p.53)

Segundo os principios cartograficos, a escala é a “generaliza¢do” da realidade,
pois os conteddos enfocados estdo condicionados por ela. Outra fun¢do da escala diz
respeito ao aspecto visual do gréifico (Castro, 1996).

Como vimos, a escala influencia diretamente na disposi¢do dos dados que
podem ser mostrados. Desse modo, determina também um tipo particular de medida
padrdo.

Sendo assim, desenvolver um trabalho de construcao e interpretacdo a partir da
linguagem gréafica, sem o envolvimento do estudo de escala, é alijar os alunos da
compreensdo integrada dos dados e de novas generalizagdes sobre o fendmeno em
questdo. Conseqiientemente, a falta de informagdes explicitas amparadas pela
representacdo escalar dificulta a interpretacdo dos dados pelos alunos e a articulacao
com a realidade. Isso distancia a finalidade da abordagem gréifica no contexto escolar.

Schlieman (1990), destaca a dificuldade de alunos de 7* série em decodificar
escalas em problemas envolvendo medida de drea. Apresenta situacdes-problema que
implica a constru¢do de figuras geométricas a partir de cortes em pranchas de madeira
(por meio de escala pré-estabelecida); compara as estruturas de resolucdo dos alunos
com as de marcineiros. Os resultados expdem a dificuldade dos alunos para resolver
situagcdes que nao se enquadram diretamente em aplicacdo de formulas. Eles interpretam
a escala adotada, porém, mostram dificuldades em aplica-las a construcdo de figuras por
meio de cortes.

Os problemas propostos exigem estratégias em que as ferramentas matematicas
s30 necessdrias para construcdo de respostas nao unicas, que favorecam a relacdo entre
os conceitos enfocados. Para a autora, esse estudo aponta a negligéncia do

desenvolvimento do conceito de escala na escola. Conhecimento que deveria
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possibilitar ao educando a significagdo dessa ferramenta matemadtica e seu uso na
sociedade.

Quanto ao entendimento escalar, Carraher (1990) compara o raciocinio
proporcional de alunos de 7% série com profissionais da construcdo civil. A investigacao
também aponta dificuldade dos estudantes em relacionar medidas de comprimento em
plantas de casa com o seu tamanho real a partir de uma escala. Afirma que, o problema
analisado tem implicacdes para a Educacdo Matemdtica. Expde a questdo de se
trabalhar com situacdes de aprendizagens que estimulem o aluno a descobrir relagcoes e
ndo apenas aprender sobre razdo e propor¢ao, por meio de atividades em que o proprio
significado do problema resulta do desenvolvimento da aplicacdo direta do algoritmo e
regra de trés. Propde o desenvolvimento de problemas de natureza mais gerais
envolvendo resolugdes informais, o que favorecerd ao aluno a familiarizacdo da légica
do algoritmo.

O ensino de escala € proposto como conteido da grade curricular da 5* série do
ensino fundamental. Propiciar a construcao dessa linguagem a partir da representacdo
dos dados, abordando a existéncia de uma constante de contagem (unidade padrdo) a
partir da 3* série ¢ uma forma de evitar a dicotomia entre os conceitos métricos e
escalar, no decorrer das séries, o que pode minimizar as dificuldades apresentadas pelos
alunos do Ensino Fundamental quanto ao uso do Tratamento de Informacdes.

Apontamos tais dificuldades com base no perfil do aluno brasileiro, quanto a
aprendizagem de matematica, tracado pelo Sistema Nacional da Educacdo Baésica
(Saeb).

Analisando os dados referentes as competéncias e habilidades do eixo de
Tratamento de Informagdes das turmas do dltimo ano do Ensino Fundamental, em 2001
e 2003, constatamos que apenas 38,8% em 2001, e 39,7% em 2003, dos alunos foram
categorizados no nivel intermediario, isto €, conseguiram ler tabelas de dupla entrada e
identificar os dados correspondentes em graficos de colunas.

Para o nivel adequado, que determinava a habilidade de interpretacdo gréfica e
sua constru¢do, o percentual de alunos foi 2,8 em 2001 e 3,3 em 2003. Os demais
percentuais ficam distribuidos entre as categorias critico ¢ muito critico, classificando
os alunos que ndo souberam relacionar os dados de tabelas com as suas respectivas
representacdes gréaficas e também ndo conseguiram transpor o que havia sido pedido no

enunciado da atividade proposta para a linguagem gréafica (INEP, 2004, p.35-37).
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Esses dados nos fazem refletir sobre a proposta diddtica metodoldgica
desenvolvida para o ensino e aprendizagem dos conceitos de razdo e proporcao.
Conceitos inerentes a interpretacio e a construgdo grafica.

Para Carraher (1990), o entendimento escalar/desenho envolve a relacao
proporcional entre varias relagcdes numéricas. Relagdes que devem ser dispostas através
de estratégias, denominada pela autora como testes de hipotese. Isso implica trabalhar a
partir de conhecimentos especificos pré-dominados para chegar aos conhecimentos mais
abstratos. Retomamos aqui, a concep¢ao peirceana sobre a formacao de habitos, em que
os signos apreendidos (conhecimentos especificos) sdo hipdteses que irdo permitir a
aquisicdo de novas significagcdes e novos hébitos.

A nogdo de razdo e propor¢do, conceitos intrinseco a escala, € desenvolvida
pela crianca muito antes da 5* série, mesmo sem consciéncia dessas nomenclaturas.
Perceber a disparidade entre quantidades e suas representagdes na linha de ‘“quanto
cabe?”, “quanto precisa?”’, “que altura?”, etc., sdo problemas, como vimos, resolvidos
no cotidiano da sala de aula em qualquer decorréncia entre dados analisados.

Wood (1998), em seus estudos com multiplicacdo e divisdo, relata que as
criangas crescem num convivio de relagcdes ou razdes um para-muitos. Essas razdes
podem ser explicadas na quantidade entre conjuntos figurinhas/pacotes, homens/pernas,
animais/patas, etc. Na relacdo animal/patas, podemos representar por meio da escrita
matematica 1:4 (um cachorro para quatro patas). Entao, temos para 04 cachorros a soma
sucessiva 4 + 4 + 4 + 4 do ndmero de patas, isto é, 4:16. O fator escalar, que expressa o
nimero de vezes em que a replicacdo € feita, mantém a propor¢do entre os dois
conjuntos.

Afirma o autor:

Uma razdo 1:4, expressa uma relacdo ‘invariante’ entre dois conjuntos (...) Se
uma crianga focaliza apenas o resultado de uma tnica solucdo de adicdo
repetida, ela ndo compreenderd esse invariante que se revela nos padrdes dos
nimeros produzidos por sucessivas replicagdes do conjunto (WOOD, 1998,

p.233).

Salienta o autor que, se a crian¢a ndo entender a relacdo que caracteriza a
“invariancia” (relagdo entre partes e todos), ela nao dard conta dos padrdes envolvidos
na propria nocdo de numero. Estendendo esse conceito como bdsico para a
representacdo numérica, temos a constitui¢do do nosso sistema de numeracdo decimal

em que cada 10 unidades configura 01 dezena, portanto, 01 unidade é 1:10 de uma
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dezena, da mesma maneira, as constru¢des do metro, de seus multiplos e submultiplos
sdo desenvolvidas.

Podemos concluir que a nocao de escala (apesar de se entendida como uma
escrita matematica complexa) tem suas raizes na relacdo parte-todo desenvolvida muito
antes da 5 série, quando se trabalha com a no¢do de proporcionalidade nas primeiras
séries iniciais e, também, na sistematizacdo do conceito de medida de comprimento “o
metro” na 3* série®.

Nesse sentido, apontamos, juntamente com o uso da escala, a importancia do
estudo de medida e o reconhecimento pelo aluno da unidade padrio adotada na
elaboracdo de grafico. Assim, podemos possibilitar ao educando a compreensdo do

conceito escalar inter-relacionado a organizacao, a leitura e andlise dos dados.

3.3 A Nocao de Espaco

Sabemos que, desde os primeiros meses da vida do ser humano, impressoes e
percepgoes referentes ao dominio do espago sdo pouco a pouco delineadas, através da
interagdo com o meio ampliando seu desenvolvimento. Sendo assim, muito antes da
crianga ingressar na escola, algumas nog¢des espaciais como: dentro e fora, diante e
atrds, antes e depois vém sendo desenvolvidas, cabendo ao professor proporcionar
experiéncias que estimulem, ajudem e ampliem as relacdes geométricas na exploragao
espacial(’l.

Apesar das experiéncias, quanto a no¢do espacial, ja fazerem parte do mundo
do educando, nem sempre no contexto escolar, essas sdo compreendidas por ele.
Podemos identificar nas praticas escolares de muitos professores a apropriacdo, com o
intuito de contextualizar os conhecimentos, de materiais didaticos, tais como: filme,
jogo, computador, objeto, etc. Nao raro, utilizando-os como recurso visual e titil. Com
essa perspectiva, propiciam agdes diddticas a partir de situagdes ‘“mostrativas” e
“manipulativas”, considerando-as como tarefas experimentais. Por exemplo, na

aprendizagem de figuras ndo planas (espaciais) € freqlientemente observavel, em

exercicios propostos para o aluno, o manuseio (pelo aluno e/ou professor) de objetos

% A apreensdo de conceitos matemdticos, segundo Peirce sdo construgdes signicas do signo em relagio ao
Objeto (conceitos) que se estabelecem pelo processo de semiose sustentado pela triade icone, indice e
simbolo.

ol DIENES, Z.P. e GOLDING, W.E. Exploragdo do espaco e prdtica da medigcdo, 1974, p.02.
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referenciados aos sélidos geométricos — cubos, paralelepipedos — representados nos
livros didaticos para determinacdo de suas caracteristicas como numero faces, vértices e
arestas. Desse modo, os educadores, buscam aproximar o educando das representacdes
figurativas simbdlicas do mundo real utilizando modelos e objetos que funcionam como
meio apresentativo/demonstrativo dos conceitos a serem estudados.

Pais (2000), analisando a influéncia do movimento da escola nova, concebe o
aprender fazendo, principio implicito nessa tendéncia pedagdgica, e nos lembra, em
relacdo ao uso de material diddtico, que esse principio foi compreendido pelos
educadores como manipulacdo de objetos. Muitos educadores, entretanto, deixam de
considerar a necessdria relacdo entre experiéncia e reflexdo que deve existir entre o
fazer e o aprender-fazer reflexivamente. Argumenta ainda que os recursos didédticos sdao
envolvidos como suporte experimental e t€m por finalidade serem mediadores nas
interfaces do ensino e aprendizagem.

Dentre outras dificuldades, quanto ao problema da formacao do professor, Pais
(2000) aponta, com base no ensino da geometria, conflitos que se desencadeiam em
duas dire¢des opostas: recair na vertente do empirismo, caracterizado somente pela
manipulacdo, ou refugiar-se em um reduto racionalista onde os conceitos geométricos
sdo vistos simplesmente como idéias perfeitas e abstratas®.

Desse ponto de vista, o autor reflete sobre a estreita relacdo entre a razdo e a
experiéncia no uso do material didatico no ensino da geometria. Afirma acreditar no
didlogo entre a racionalidade e a sensibilidade® no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, ressalta que:

E essa posicio moderada que nos parece a postura mais adequada para
fundamentar o uso de materiais didaticos no ensino da geometria. Pois, do
ponto de vista educacional, pensamos ndo ser conveniente estabelecer uma
separacdo absoluta e radical entre as informagdes apreendidas pela percepcio

e pela racionalidade. (PAIS, 2002, p. 8)

Duhalde e Cuberes (1998, p.62), apoiados nessa concepg¢do, discutem a
importancia da observagdo e reflexdo na constru¢cdo do conhecimento. Alertam que a
experiéncia por si s6 ndo tem sentido, a menos que seja precedida de uma observacdo

. . ~ . 64
ativa e seja acompanhada por uma reflexdo posterior .

52 PAIS, C. L. Diddtica da Matemdtica, 2002,p.2.

% Na teoria semitica peircena isso é essencial, sem o qual o signo interpretante l6gico ndo serd
alcangado.

% Novamente temos confirmada a importancia da relagdo triddica signo, objeto e interpretante.
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Segundo Piaget (1973), as criancas (na faixa etdria de 7 a 12 anos - fase
denominada de pré-operatdria) apresentam modificacdes no desenvolvimento cognitivo,
devido as relacdes de conhecimentos que se ampliam com a acdo social. Podemos
atribuir a escola, um dos meios sociais privilegiados, o papel de fomentar desde as 1*
séries a formacgdo de conceitos pautada em reflexao sobre o percebido e o construido.
Essa fase € marcada por operacdes concretas no que diz respeito ao processo de
manipulacdo de objetos ou por contextos experienciais € ndo por enunciados apenas
verbais de situacdes problemas. Nesse sentido, essa ldgica operatéria € uma logica das
relacdes™. Para isso, os objetos sdo combinados seguindo suas diferentes relacdes. A
relacdo do todo para as partes, e vice-versa, torna-se facil quando apresentada
experimentalmente em problemas resolvidos através de operacdes concretas (Piaget J.,
1973, p.24).

Na concepcdo piagetiana, a logica pré-operatoria difere da ldgica formal
caracterizada em média a partir dos 12 anos. Nessa etapa os conceitos desenvolvidos,
nesse periodo, segundo o autor, sdo compostos em estruturas e ndo isoladamente. Além
disso, nesse periodo, a representacdo do fendmeno e as relacdes estabelecidas sao
compostas em conjuntos, desse modo, os conceitos sdo organizados em sistemas e nao
isolados®.

Podemos afirmar, segundo a teoria piagetiana, que os alunos de 3* séries,
criancas com idades entre 9 a 11 anos, encontram-se na ldgica pré-operatéria em que as
relacdes entre os objetos sdo partes integrantes do processo de aprendizagem. Por
conseguinte, quanto mais relacdes tiverem com o contexto estudado, mais os fendmenos
serdo apercebidos e apreendidos no defronto com esse todo.

Em estudo sobre o campo espacial, o autor ressalta que o meio € indissocidvel

do sujeito na compreensdo das percepcdes’’.

O espaco € uma organizagdo dos movimentos de tal natureza que imprime as
percep¢des formas cada vez mais coerentes. O principio dessas formas deriva
das préprias condicdes de assimilacdo, as quais implicam a elaboracdo de
grupos (...) Por conseguinte, o espaco é o produto de uma intera¢do do
organismo e do meio, na qual ndo é possivel dissociar a organizacdo do
universo percebido da atividade do préprio sujeito (PIAGET, 1970, p.202)

% Primeiridade/Secundidade, segundo Peirce. Os alunos ndo tém ainda condigdes para alcangarem nio
plenamente as determinag¢des (em terceiridade)..

06 PIAGET, J., Problemas de Psicologia genética, 1973, p.34.

%7 Essa concepgdo também é reafirmada por Peirce, uma vez que para ele pensamento é agio.
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Com relagao as criangas de 3* série, isto é, com idade entre 9 a 10 anos, Piaget
(1973) aponta que o dominio do espago sustenta abstracdes, podendo envolver a
representacdo do sistema de coordenadas ou de referéncias (vertical e horizontal).

Afirma o autor que a representacdo espacial pressupde sistemas de operacoes
permitindo a constituicdio de um plano bidimensional representativo. Assim, 0s
trabalhos de representacdes dos objetos e suas relagdes métricas (medidas de
comprimento e de drea) sdo vidveis desde que sejam desenvolvidos sobre o plano
concreto®™.

A partir dessas consideragdes, podemos inferir que a compreensao das relacdes
espaciais deve ser desenvolvida ndo por “fatos” de dados, mas iniciada por experi€ncias
perceptivas apresentadas as criancas de primeiras séries, de maneira que possibilitem
maior contato possivel com o espago a ser estudado. A partir da apresentacdo das
superficies, deve-se propiciar relagcdes concretas entre as fronteiras e o espaco limitado
por elas.

Fainguelernt (1999), confirmando essa concepcao, sustenta que a geometria €
vista como uma ciéncia empirica que deve estar inserida no contexto escolar desde os
primeiros anos de ensino. E através das relacdes espaciais que o aprendiz pode
estabelecer caminhos que o ajudardo a fazer conexdes entre o estdgio das operagoes
concretas e o estdgio das operacées abstratas®.

Para os autores Ponte, Brocardo, e Oliveira (2003, p.83), o estudo de conceitos
e objetos geométricos deve se apoiar na visdo experimental e indutiva, possibilitando a
exploracdo e a aplicacdo da Geometria em situagdes reais, bem como propiciar a
utilizacdo de diagramas, modelos, desenhos para o desenvolvimento da construcio
conceitual. Endossando essas idéias, Berdonneau, e Aberkame, (1997, p.130) enfatizam
que, nas primeiras séries do ensino fundamental, as figuras estudadas sdo construcdes
légicas (axiomas) origindrias do raciocinio que precisam ser apresentadas para as
criancas como parte de uma geometria que se apdia na experiéncia sensivel do
homem”’.

Com base nessa concepcao, no desenvolvimento geométrico, o educador deve
integrar as operacdes 16gicas provenientes desse conteido com atividades empiricas que

€SS€ campoO proport ciona.

% PIAGET, J., Problemas de Psicologia genética, 1973, p.73.

69 FAINGUELERNET, K.E., Educagdo Matemdtica: representacio e constru¢do em geometria, 1999,
p.51.

" Na semiética peirceana, essa base seria primeiridade.
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Pesquisas constatam que professores do Ensino Fundamental e Médio tém
dificuldades em relacdo ao ensino da Geometria (ALMOULOUD, et.al, 2004, FACCO,
2003, MAIOLI, 2002, ABRANTES, 1999, LOUREZATO, 1995). No processo de
ensino e aprendizagem podemos destacar outros elementos conflitantes quanto ao
ensino e aprendizagem desse conteudo: a forma descontinua da Geometria apresentada
nos curriculos; a falta de conhecimentos pelos professores sobre concepgdes didéticas e
conceituais referentes ao ensino da Geometria; a apresentacdo dos conceitos
geométricos em livros diddticos a partir de férmulas privilegiando a resolugdo
algébricas, etc.

Castilho (1989) ja ressaltava a necessidade de se trabalhar a Geometria
considerando as habilidades de: observagdo, manipulacdo e representacdo. Afirma que
as figuras existem em universo tridimensional, de maneira que a familiarizacdo da
crianga com o espaco em que ela ser move e atua é imprescindivel para o trabalho
geométrico nas primeiras séries. Assim, enfatiza: Mais importante que ‘designar” e
“definir ‘como agcoes meramente repetidoras das palavras e preposigcoes que o professor
fala ou escreve, é observar, descrever, comparar, tocar e construir’,

Partindo, inicialmente, de processos experimentais, o ambiente espacial pode
adquirir significados mais amplos e, no desenvolvimento das impressdes sobre o real, as
relagdes matemadticas podem ser vivenciadas e articuladas pelo educando em via de

construir proposicdes e generalizacdes geométricas’”.

A geometria na pré-escola e no 1° grau inicia-se pela ‘percepcdo de’ e ‘acdo
sobre’ os objetos no mundo exterior. Esses objetos sdo inicialmente
percebidos no espaco, depois sdo observados e analisados, muitas
propriedades sdo identificadas e descritas verbalmente, levando a uma
classificag@o e mais tarde a conceituagdo. (FAINGUELERNT, K. 1999 p.55)

Entendemos, desse modo, que os conhecimentos oriundos do espago
vivenciado pelo aluno passam a se organizar em espaco percebido, que surge com o
estabelecimento de relagdes com os elementos experienciados, criando possibilidades de
representacdes e futuras generalizag()es73, como é o caso das figuras geométricas,

mapas, plantas, graficos, diagramas, etc.

7 CASTILHO, R.F.S. Geometria: até onde a vista alcan¢a, 1989, p.24.
2 Alcancar a terceiridade, segundo Peirce.
¥ Semiose, para Peirce. Esse processo ndo é estanque, e pode ser notado a todo instante do conhecer.
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E através do raciocinio abdutivo, que o educando produzird idéias novas sobre
o observado e, conseqiientemente poderd deduzir sobre as hipéteses elencadas do
percebido. As agdes experienciais decorrentes sobre hipoteses levantadas sdo
operacionalizadas num processo de confronto com o fendmeno estudado produzindo
assim novas generalizacdes e idéias mais elaboradas de conhecimento. Essa forma de
raciocinio, na teoria peirceana, implica a formagdo de diagramas mentais.

Silveira (1996) ressalta a importancia da observacao para a produgdo de novas

relacdes e o cardter dindmico das inferéncias.

A inferéncia produzida por um pensamento diagramético, ou por qualquer
pensamento que cresce com a experiéncia, implica a observacdo de um
objeto impondo-se ao espirito, e sua conservacdo em um objeto relacional
construido por este mesmo espirito. (...) O que é construido no diagrama ¢
ipso facto atribuido como logicamente verdadeiro ao objeto. Somente pela
observacdo pode dar lugar a descoberta das novas relagdes permitidas pelo
diagrama e o pensamento tem lugar na medida mesmo em que se efetua a
construcdo destas relacdes. O cardter necessdrio da inferéncia ¢é
essencialmente 16gico e ndo pode submeter-se a qualquer determinismo
mecanico (SILVEIRA, 1996 p. 2)

Podemos dizer que o perceber o mundo visual com precisdo, efetuar
transformagdes das percepcdes iniciais e re-elaborar hipéteses sobre o ambiente
analisado sdo situacdes propostas nos estudos referentes a educagdo basica.

Com base nessa perspectiva, desde a educagdo infantil, a geometria proposta
nas diretrizes curriculares enfatiza a percepcao do espaco, das figuras e das formas,
enfocando a capacidade do aluno de transformar objetos de seu meio e orientar-se em
meio ao mundo dos objetos no espago74. Para o ensino fundamental, essas habilidades
estdo ligadas a experiéncias de ser, ler e estar no espaco’".

A nocdo espacial, nas primeiras séries iniciais do ensino fundamental, € tratada
no contexto matematico, envolvendo diferentes segmentos da geometria. Os valores das
relagdes de comprimento (parte/todo), superficie plana e tracados de retas fazem parte
desse contexto. As conservacdes das formas e medidas deslocamento dos objetos sdao
também pontos propostos para serem trabalhados nessa etapa escolar, além da
geometria das semelhancas que desenvolve conceitos do plano escalar na ampliacdo e
reducdo de figuras. Sendo assim, quando desenvolvemos atividades como trabalhar com

figuras bidimensionais e tridimensionais estamos tratando de diversas geometrias.

" BRASIL, Ministério da Educacdo e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Referencial
Curricular Nacional para Educagado Infantil — matemdtica, 1998, p.232

> Ministério da Educagdo e do Desporto — Secretaria do Ensino Fundamental SEF: Pardmetros
Curriculares Nacionais — matemdtica. V.3 Sdo Paulo. 1994, p.67.
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Dienes e Golding (1975) definem a geometria como o estudo do espaco. Para
esses, 0s objetos que se constituem num espaco podem ser estudados a partir de
propriedades geométricas. Essas propriedades formam os ramos da geometria como a
Topologia, Geometria Projetiva, Afim, Euclidiana e etc. Na Topologia, desenvolvem-se
as propriedades invariantes das figuras, assim como as noc¢des de fronteira, de interior e
de exterior. A Geometria Projetiva e Afim estudam as propriedades das figuras, como
por exemplo, nocdo de linhas retas, pontos, razdo entre segmentos de retas,
deslocamento. Na Geometria Euclidiana os aspectos anteriores se complementam com o
estudo dos 4ngulos, rotacdes e relacdes métricas’®.

LUJAN (1997), apoiando-se no modelo de desenvolvimento do pensamento
geométrico de Van Hiele, analisa a constru¢do geométrica com criancgas do 1?* série do
ensino fundamental. Para ela um trabalho cognitivo deve buscar estratégias de ensino
que favorecam o interesse, motivagao e reflexdo do aluno e ndo se restringir ao
conhecimento de conteudo transmitido em sala de aula.

Parece-nos natural pensar que, no decorrer das séries do ensino fundamental, as
diferentes abordagens da geometria devam se relacionar para compreensdo do
fendmeno, de maneira que a percep¢ao, relacdo e constru¢do de propriedades estejam
presentes nesse processo.

Fainguelent (1999), todavia, aponta-nos problemas quanto a essa proposta de
ensinar geometria. A autora, trabalhando com alunos de 3* e 4 série do 1° grau em seu
estudo sobre o conceito de simetria e translagdo, enfatiza que a matematica € ensinada
para os alunos de maneira repetitiva, automdtica e desligada da realidade. Analisando
as primeiras séries do ensino fundamental destaca que as criangas dessa etapa escolar
tétm como principal preocupacdo o fazer conta e decorar algoritmo e nao sdo
estimuladas a desenvolver a visdo espacial e a percepcio’ .

Imenes (1987) aponta a dificuldade de se trabalhar a geometria no 1° grau,
destaca que em geral os alunos sdo apenas informados a respeito de certas propriedades
das figuras. Os alunos nem descobrem tais propriedades fazendo experiéncia e tao

pouco chegam a elas através da deducdo. Assim, descreve: atualmente, raras ocasioes

76 DIENES, Z.P. e GOLDING, W.E. Exploragdo do espago e prdtica da medicdo, 1974, p.3 a 6)
" FAINGUELERNET, k. E.Educag¢do Matemadtica: representagdo e constru¢iio em geometria, 1999,
p.23.
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em que a geometria é trabalhada em classe, constata-se que, salvo excecdes de praxe
[...] Trata-se de uma abordagem despersonalizada, sem linha deﬁnida78.

Com base nesse estudo, acreditamos que, na medida em que as sociedades
transitam em torno de sistemas de comunicagdo, cabe aos educadores pensar sobre a
linguagem matemadtica, sem restringi-la ao calculo verbal e a cdlculos numéricos.

O dominio espacial ndo é conteido exclusivo da matemaética, mas estd inserido
em diferentes areas do ensino. Podemos observar os conceitos geométricos inseridos na
constru¢do dos conhecimentos das Ciéncias Naturais; pois, através do estudo do
ambiente, com sua forma e seu nicho, podemos possibilitar a intervencao de diferentes
linguagens (signos), desde a visual até a matemadtica.

Manechine (1993) confirma a importincia da relacdo entre as diferentes
linguagens no processo de ensino e aprendizagem. Em seu estudo com criangas que
faziam parte de uma classe de reforco, investigou a apreensao de conceitos cientificos e
matemdticos a partir da construcio de uma horta com plantas medicinais. A
transferéncia de aprendizagem dos conceitos de medida de comprimento e localizagdao
espacial tornou-se relevante para o desenvolvimento dos conceitos de Ciéncias: estudo
das partes e fungdes das plantas, estudo e cultivo de plantas medicinais (Horteld e Erva
Cidreira) e compreensdo de sua importancia a vida humana.

No ensino de Geografia, a nocdo espacial para crianca de 17 a 4* série é
proposta tendo como objetivo educar o aluno para a visao cartografica. A relagao entre a
aritmética e avgeométrica estdo presentes como instrumentos de andlise e de
representacdo do espaco fisico em questdo. Nessa etapa, Carlos (2003, p.98) define que
a alfabetizacdo cartografica supde o desenvolvimento de nogdes como:

» visdo obliqua e visdo vertical;

* imagem tridimensional, imagem bidimensional;
» alfabeto cartogrdfico: ponto, linha e drea;

» construgdo da no¢do de legenda;

" propor¢do e escala;

» lateralidade/referéncia, orientacdo.

Segundo Carlos (2003), hda um interesse natural das criancas pelas imagens.

Contudo, para atingir os objetivos propostos, nessa etapa escolar, € necessario oferecer

"8 IMENES, A geometria no primeiro grau: experimental ou dedutiva, 1987, p.57
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inimeros recursos visuais, desenhos, maquetes, tabelas, etc, incluindo representacdes
feitas pelos alunos, acostumando-os a linguagem visual.

Fainguelernt (1999) enfatiza a representacdo geometria a partir da visualiza¢ao
e faz referéncia ao desenho como uma estratégia de fundamental importancia para o
pensamento espacial. Para ela, a visualizagdo consiste na habilidade de perceber,
representar, transformar, descobrir, gerar, comunicar, documentar e refletir sobre as
informagdes visuais’°.

A teoria peirceana determina que o simbolo, gerado pelo processo de semiose,
estd conectado na forca da idéia da mente-que-usa-o-simbolo, sem isso a ligacdo com o
Objeto ndo existiria®. Nesse aspecto, os simbolos matemadticos (signos légicos)
representados em forma pictérica perfazem as habilidades apresentadas por
Fainguelernt, pois essas estdao interligadas a acdo da mente que usa-o-simbolo para a
formacao de novas generalizagdes.

Em outro estudo, a autora, investigando a linguagem LOGO com alunos de 3% e
4%, na construcdo de caminhos abertos, através de coordenadas (frente/tras,

direita/esquerda), inicia tais atividades com a representacdo pictdrica. Assim afirma:

O desenho é a expressdao grifica do pensamento, podendo representar
qualquer natureza de conhecimento, seja ele cientifico ou ndo. Por essa razdo
foi muito solicitado nessas atividades, pois nota-se desde muito cedo o
interesse dos alunos por expressarem-se através de desenho. (Fainguelernt,
K.E. 1999, p.112)

Machado (2002) destaca a importincia do desenho como instrumento
integrador entre o fator visual e o lingiiistico-ldgico-matemadtico no processo e
elaboracdo do objeto grafico. Assim, os recursos pictéricos tornam-se elementos
fundamentais na comunicac¢do e na expressao do sujeitogl.

Pais (2000), apesar de confirmar a importancia da integracdo do desenho na
constru¢do conceitual matemadtica, aponta alguns aspectos negativos no uso do recurso
pictorico. Analisando conceitos geométricos representados por desenho em livros e
outros suportes do saber escolar, destaca a predominancia de figuras geométricas

regulares, quadrado, retangulo e tridngulo, ilustradas sempre em mesma posicdo. Cita,

7 FAINGUELERNET, k. E.Educacdo Matemdtica: representacdo e construcdo em geometria, 1999, .53.
% PEIRCE, S. C. Semidtica e Filosofia. Trad. Mota e Hegenberg,1972 ,26p.

81 MACHADO, J. N. Epistemologia e diddtica As concepcdes de conhecimento e
inteligéncia e a pratica docente, 2002, p.105
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por exemplo, o tridngulo isosceles desenhado com o comprimento de sua base um
pouco menor do que a altura relativa a esta base horizontal. Com essa observacao,
justifica que a fixacdo da figura, numa unica posi¢do, pode se tornar obsticulo ao
aprendizado do conceito correspondente. As figuras geométricas passam a ser vistas
pelos educandos de maneira estereotipada, dificultando a constru¢do e as relagdes
conceituais®.

Aratjo (1994) enfoca o ensino de geometria, nas séries iniciais, ressaltando a
necessidade de um conhecimento sistematizado quanto a significacio e o dominio
matemadtico abrangendo os aspectos de visualizag¢do, linguagem e habilidade gréfica.
Quanto a visualizacdo dessa ciéncia, destaca o uso da representacdo das formas num
tratamento metodolégico por parte de autores e professores que dificultam a apreensao
das figuras geométricas, ao apresentd-las sempre numa mesma posi¢do. Outro fator
apontado por Aradjo € a desconsideracdo do plano como espaco, ao destacar apenas as
figuras tridimensionais como espaciais. Expde a necessidade de trabalhar situagdes-
problema que permitam situar o aluno no espago em que se encontra; situacdes essas
relacionadas a um ou dois referenciais, oportunizando, desse modo, a percepcdo da
posicdo em que se encontra o observador relativamente aos objetos, como algo mutdvel
e ndo absoluto™.

Essa andlise é pertinente, pois reflete a preocupacdo de como o educando
apreende a imagem e, a partir dela, como pode construir relagdes entre os significados
elaborados.

Parra e Saiz (1996) e seus colaboradores, por meio de um estudo sobre o
ensino da geometria, nas escolas primdrias, apontam a falta do dominio discente de
relacdes com o espago, reduzindo a aprendizagem geométrica ao conhecimento de
objetos definidos e a sua nomenclatura. Contudo, tal conhecimento para as autoras tem
mostrado o que o aluno “sabe dizer” em detrimento do que ele “sabe fazer”.
Argumentam: o ensino da geometria, em nossas escolas, se reduz a fazer com que
nossos estudantes memorizem os nomes das figuras, os mapas geométricos e as
férmulas que servem para calcular dreas, volumes...*?.

Contrapondo a essa metodologia do apenas “saber dizer,” propomos o

desenvolvimento da linguagem geométrica a partir de concepgdes experimentais. Dessa

82 PAIS,C.L., Uma Andlise do Significado da Utiliza¢do de Recursos Diddticos no Ensino de Geometria,
2000, p.5.

% ARAUJO, S.A.M.Porque ensinar geometria nas séries iniciais de 1° grau, 1994, p.12-16.

¥PARRA, C. e SAIZ, 1. et. Al) Didatica da Matemdtica: reflexdes psicopedagdgicas, 1996, p.250.
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maneira, o professor poderd proporcionar ao educando das primeiras séries iniciais e
principalmente aos que cursam a 3* série, o envolvimento do “saber dizer” - a apreensao
do conceito sistematizado - com o “saber fazer” — interagdo com o meio na elaboragdo
de hip6teses e no desenvolvimento de novas generalizagdes (interpretantes 16gicos).

O caminho da aprendizagem conceitual geométrica requer esforcos de
sensagdes decorrentes de estimulos provindos do ambiente, experiéncias, levantamento
de idéias e imagens. Isto é, diferentes contextos devam ser criados, organizados e
apresentados ao aluno no processo de ensino e aprendizagem, possibilitando diversas
interpretacoes.

Do ponto de vista da semidtica peirceana, as interpretagdes de sensacdes sao
descritas pela percepcao, na medida em que o aluno entra em contato, de maneira ativa,
com o objeto em estudo. Nos momentos de atividades inter-relacionais, podemos
vincular a apresentacdo/representacdo do fendmeno ao processo de decodificacdo a
partir da visualizacdo. E, na medida em que a acdo experimental sobre o objeto é
antecedida pela volicdo, ela permite a constituicdo de novas condi¢des para geracdo de
imagens simbodlicas (signos simboélicos). Estas vao se estruturando, pelas e nas
representacdes verbais ou ndo-verbais em outros novos signos e/ou novas
sistematizagdes que, por sua vez, podem possibilitar inovadoras formas de
representacdes do fendmeno (semiose).

Silveira (2002) trata esse continuo movimento de constru¢do simbolica, através
da semidtica peirceana, como uma ciéncia logica da conduta. Para o autor, cabe a

semiotica:

Representar o objeto como objeto de volicdo e o meio pelo qual
racionalmente alcangd-lo. Desse modo, ¢é precedida ndo so pela
representagdo categorial da experiéncia, como pela representacdo da
admirabilidade com que se apresentam os fenémenos e pela volicdo do
fenémeno como objeto de conduta.(SILVEIRA, 2002, p.46)

Assim, os primeiros contatos com o objeto ou fendmeno a ser estudado ndo se
iniciam com representacdes de experi€ncias, pois a representacdo ja é a evocagdo que o
aluno emite a partir das percepcdes apreendidas pela volicdo expressa no contato com o
fendomeno quando esse € apresentado. A representacdo € alcancada com base nas
relagcdes elaboradas que podem ser externalizadas em diferentes linguagens signicas.

Nessa perspectiva, tragada por Silveira e elucidada por nés a luz do processo de ensino e
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aprendizagem, o professor deve apresentar aos alunos situagdes previamente
organizadas e refletidas que estimulem a aplicabilidade de habilidades perceptivas e de
atitudes de admirabilidade referentes ao contexto estudado, possibilitando momentos
para os alunos construirem suas proprias relagdes e sucessivamente os conceitos delas
decorrentes.

Godino (1993) reafirma a importancia da semidtica a apreensdo conceitual e
propde uma investigacdo didatica envolvendo sistema de prdticas sociais com um
campo de problemas compartilhados a partir da observacdo. Em seu estudo enfatiza
que: os simbolos (significantes) remetem e estdo em lugar das entidades conceituais
(significados)®. Nessa concepcao, defende que, na constru¢do conceitual o dominio da
sintaxe da linguagem simbdlica matemdtica, € importante € necessiria a compreensao
dos aspectos relativos a semantica e pragmatica para se chegar a natureza do conceito e
proposicoes matemdticas em dependéncia com o contexto e a situagdo-problema
envolvida®

As nogdes geométricas interligadas aos conceitos de medidas sdo pertinentes,
conforme enfocamos no item (3.2.1)*’, em que a sistematizacdo do metro é proposta
para essas séries. Desse modo, os conceitos de medida de comprimento e operagdes,
decorrentes da comparacdo dos comprimentos, relacionam-se na representagdo espacial
quanto a prépria conservacdo do comprimento de um objeto e/ou das distancias entre os
objetos. Nesse contexto, apontamos também a estimativa como elemento mediador
entre as operacdes desenvolvidas e os resultados inferidos oral e verbalmente, ou
representados por meio da linguagem ndo-verbal.

Assim, desenvolver acdes didaticas metodoldgicas, através de canteiros
experimentais, integrando conceitos matematicos com os de Ciéncias Naturais, pode ser
uma forma pertinente de possibilitar aos educandos uma aprendizagem significativa que
envolve estratégias educativas diversas.

Acreditamos que o uso de desenho, para manifestacdo das observacdes das
criangas das primeiras séries do ensino fundamental, seja vidvel como parte do processo

comunicativo de apresentagao/representacao do fendmeno enfocado.

$GODINO, D. J. Teoria de Las Funciones Semidticas: Un Enfoque Ontolégico- Semiético de la
Cognicién e Instruccion Matematica, 2003 P.237.

86Idem, p.-22.

¥7(1.3) aborda o desenvolvimento de medida de comprimento e suas implica¢des nas primeiras séries do
ensino fundamental.
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Desse modo, as elaboracdes decorrentes das percepcdes espaciais podem
propiciar aos alunos a ressignificacdo dos conceitos geométricos durante as diversas
etapas de ensino com as quais tiverem contato no processo em questdo. As relacdes
verbais e ndo-verbais devam estar presentes e devam ser exploradas pelo educador de
maneira a garantir ao educando a organizacdo e apreensao dos conceitos cientificos e
matematicos de forma ndo fragmentada.

Aproximar o educando da construcio de conhecimentos matemdaticos
vinculados aos contextos experimentais referentes as imagens espaciais, pictdricas,

entre outras, é¢ a forma mais coesa/coerente de organizar os conteidos dessa disciplina.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DESENVOLVIDA

4.1 Proposta Didatico-Metodologica

A pesquisa realizada objetivou avaliar uma proposta didatico-metodolégica para o
ensino de Matematica, articulada com o ensino de Ciéncias Naturais e fundamentada na triade
Perceberﬂ%elacionar/Conceituar1, visando ao ensino de conceitos matematicos para alunos das
séries iniciais. Nomeamos essa triade conforme as fases de representacdo dos fendmenos que
entendemos ocorrer mentalmente. Vamos nos fundamentar nos principios bdsicos do
referencial da semiética de Charles Sanders Peirce (1839-1914) quanto a relagdo do signo
com o Objeto e quanto a producdo de signos-pensamento obtidos durante o processo de
constru¢do de significados. Relacdes, essas, adotadas para investigar a aquisi¢do de conceitos
matematicos de forma interdisciplinar com a formacdo de interpretantes durante a apreensao

de conhecimentos cientificos envolvidos no ensino de Ciéncias Naturais.

! Metodologia descrita no manual da série Trocando Idéias — Ciéncias Naturais elaborado por Santos, M.L.,
Caldeira A.M.A., Brando, F.R., 2004 (prelo) e no Artigo: Apresentacido de Representacido de fendmenos
bioldgicos a partir de um canteiro de plantas, Caldeira, A.M.A. e Manechine, S.R.S, 2005 (Prelo).

2 Estudo desenvolvido conjuntamente com CALDEIRA, A. M.A., Semidtica e a Relacdo Pensamento e
Linguagem no Ensino de Ciéncias Naturais, 2004.
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No desenvolvimento das seqii€éncias didéticas, procuramos investigar como se deu a
apreensao de objetos matematicos (conceitos) em um contexto escolar. As acdes de perquirir
envolveram andlise semidtica dos resultados relacionados ao processo de ensino e
aprendizagem, e a avaliagdo das atividades didaticas ocorridas com 32 alunos de idade, entre
9 e 11 anos de uma 3? série do Ensino Fundamental, numa Escola Publica.

No que tange a apreensdo de conhecimentos matematicos, um dos objetivos desse
estudo foi apresentar uma “proposta didatica metodolégica ancorada nos contetidos do ensino
fundamental” que possibilitasse a formacao de conceitos de matematica e, na medida em que
esses fossem sendo apreendidos pelos alunos, passassem a ser ferramentas para o
entendimento de conhecimentos abordados em outras dreas, bem como para a compreensao
dos conceitos de competicdo e coexisténcia de seres vivos pertinentes a area de Ciéncias
Naturais.

Esse caminho - proposto para a aquisicdo dos conhecimentos emergentes da andlise
das relacdes sobre um fendomeno natural - levou-nos a postular a existéncia de objetos
matematicos em situacdes diversas. Dessa maneira, os signos matematicos, intrinsecos nesse
processo de ensino e aprendizagem manifestados pelas expressoes de linguagens, foram alvos
de nossa anélise.

Nesse contexto, 0s pressupostos pragmaticos peirceanos nos serviram de base para
obter uma formalizacdo metodoldgica de investigacdo dos aspectos cognitivos e didéticos
desenvolvidos nesse estudo.

Do pragmatismo peirceano temos o método de determinacdo de significados dos
conceitos intelectuais (PEIRCE, 2004, p.194). Através de suas categorias universais
(primeiridade, secundidade e terceiridade), podemos identificar e compreender os diferentes
tipos de experiéncias vivenciadas pelos seres humanos. Desse modo, as relagdes signicas
propostas em sua teoria semiotica fundamentaram a andlise do processo de apreensdo de
significados dos alunos.

A compreensao do fendmeno estudado, a partir dos conceitos matematicos, foi
articulada e desenvolvida durante a avaliacdo e anélise do crescimento de plantas de canteiros
no interior da escola. O espaco dentro e fora da sala de aula passou a ser explorado como
elemento integrador de acdes, conforme as atividades propostas suscitavam seu envolvimento.

Dewey (1959 p.41), analisando a compreensdo dos saberes escolares afirma que
quando esses conhecimentos distanciam-se da realidade do aluno tendem a torné-lo
intelectualmente irresponsével, pois ele nao confronta o aprendido com suas crengas e agoes

pré-estabelecidas.
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Nessa perspectiva, as acdes experienciais desenvolvidas na pesquisa tiveram como
propésito sustentar a mediacdo das relacdes dos conceitos matemdticos apreendidos pelos

participes com outras situacdes vivenciadas e suas respectivas sistematiza¢des simbdlicas.

4.1.1 A 3" série como espaco investigativo

As disciplinas das primeiras séries do ensino fundamental sdo quase todas
ministradas por um tnico professor titular em cada série. Sendo assim, os conteidos de todas
as areas de ensino ficam a cargo desse profissional. A seu critério fica também, um horério
semanal pré-estabelecido para selecionar as disciplinas e os conteidos programaticos
abrangidos por ela. Ndo raro, o professor segue o horario por ele instituido com flexibilidade.
Apenas os conteidos para o ensino de Artes e de Educacdo Fisica s@o desenvolvidos por
outros professores.

Nesse contexto, o professor das primeiras séries pode estabelecer a¢des didaticas que
possibilitem a integracdo entre os conteidos das diferentes dreas de ensino, propiciando
vinculos significativos entre os alunos o que torna o processo de ensino e aprendizagem
integrador. Foi nesse espaco que buscamos desenvolver um trabalho investigativo de uma
proposta didatico-metodolégica de cunho interdisciplinar.

Como nos aponta Santomé (2002), a acdo interdisciplinar requer alguns passos
preliminares determinados como: definir o problema, determinar os saberes relevantes para tal
acdo, desenvolver os pontos de integracdo, especificar os estudos, buscar informacdes,
construir e manter o didlogo entre os participantes, comparar e avaliar as idéias para com a
realidade, integrar e/ou ratificar os resultados e, por fim, decidir sobre as atividades futuras.

Desse modo, procuramos analisar a grade escolar para as séries iniciais, delimitando
o problema em questdo, ou seja, nosso objetivo ficou assim constituido: “analisar uma
proposta didatico-metodoldgica para o ensino de conceitos mateméticos e cientificos com
cunho interdisciplinar”. Definimos os conceitos a serem trabalhados a partir dos contetidos
norteadores dos eixos curriculares: medida e tratamento de informacdo para o ensino de
Matemitica, contetidos propostos pela Coordenacio de uma Escola Estadual. Com os
conhecimentos de matemaética delimitados, o espagco de investigacdo também o foi: a 3* série
do periodo da manha. Essa série sugerida pela coordenadora pedagdgica e professora titular
da classe passou a ser o alvo de investigacdo, pois a sistematizacdo dos conceitos de medir

inicia-se nessa etapa escolar. Outro fator que influenciou nossa escolha foi o fato de o ensino
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dessa série solicitar o envolvimento de situa¢Oes-problema com &énfase em interpretacdes
gréficas e medidas.

A 3 série € uma etapa intermedidria do Ciclo I do ensino fundamental. Ela &
considerada pelos professores como uma série de “conexdo” entre as duas anteriores (12 e 2%)
e a ultima série desse ciclo. No tocante a proposta curricular para o ensino de matematica,
temos na 3% série a sistematizacdo de varios conhecimentos trabalhados nas séries anteriores.
Por exemplo, o conceito de medida (desenvolvido na 1* e 2* séries com unidades nao
padronizadas) ¢ ampliado com medidas padronizadas, na 3* série. As quatro operagdes
(também desenvolvidas anteriormente no campo dos numeros naturais) nessa série sao
relacionadas com situacdes-problema envolvendo o conjunto dos nimeros racionais. Nesse
sentido, a 3* série requer do educador uma proposta de ensino que integre os conceitos
vivenciados nas etapas anteriores.

Para isso, o entendimento de como os conteddos foram propostos e desenvolvidos
nas séries anteriores € ponto crucial para o professor exercer o seu papel de mediador dos
conhecimentos escolares. Conseqiientemente, uma opc¢ao didatico-metodolégica de ensino
deve possibilitar ao aluno fazer relacdes entre os saberes ja vivenciados que sirvam como
ancoragens aqueles a serem construidos no decorrer da aprendizagem.

Assim, no decorrer da 3* série, € importante para o professor criar situacdes que
promovam referéncias e articulacdo dos conceitos em diferentes dreas curriculares. Devem ser
prestigiadas também as relacdes experienciadas pelos alunos durante todo seu percurso
escolar.

Uma opcio didatico-metodoldgica processual deve reconhecer, na fala dos
participantes, pontos indiciais sobre o fendmeno estudado. Isso € necessdrio para que
evitemos o ensino de contetidos pautados em aulas meramente expositivas que apelem para a
vertente tradicional memoristica. Os conteidos ndo podem ser apresentados de forma
desconexa dos fatos experienciais discentes que fazem parte do seu repertdrio cognitivo.
Devem, desse modo, ser articulados com o que o aluno ja sabe, ou seja, com os
conhecimentos elaborados por ele nas séries anteriores.

Para o ensino de Ciéncias Naturais ficou resolvido, junto ao corpo docente da escola,
o desenvolvimento do contetido “seres vivos”, sendo esse também pautado na proposta
pedagégica da escola. A integracdo dos conceitos entre as disciplinas foi suscitada pelos
professores titulares das classes, nas avaliacdes do corpo docente, quando esse apontou a

necessidade de se trabalhar a disciplina matemadtica de maneira integrada com as demais dreas
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de conhecimento e contextualizada de acordo com o cotidiano do aluno traduzidas em agdes
extraclasse e na prépria sala de aula. Assim, pareceu-nos pertinente o desenvolvimento das
acOes concretizadas por atividades que atendessem ambos contextos.

Sabemos que para que um trabalho flua, de maneira interdisciplinar, faz-se
necessdario o didlogo permanente entre os participantes. Sob este aspecto, a questdo de
investigar a apreensdao de conhecimentos, numa 3 série, foi proposta para o professor titular
da classe.

Segundo a direcdo, a docente responsdvel por essa classe mostrou-se interessada pelo
trabalho de pesquisa, colocando-se a disposicdo das pesquisadoras. A professora se
posicionou como elemento importante entre os alunos e as pesquisadoras. Durante o processo
investigativo, ela contribuiu com informagdes sobre a aprendizagem dos participes e com
observagdes sobre as acdes desenvolvidas.

Flick (2004) expde a importancia do didlogo entre o pesquisador e a instituicdo
escolar ao salientar que o papel do pesquisador perpassa pelo processo de negociacao entre as
institui¢cdes pesquisadas e os participantes. O didlogo € o principal veiculo que sustenta as
trocas. Para o autor a investigacio escolar agita a instituicdo em trés aspectos: a) quanto aos
limites de suas préoprias atividades; b) quanto aos motivos da ‘investigacdo’ ndo serem claros
para a instituicdo; c) quanto a falta de razoes solidas para negar as solicitudes de
investigacdo. Ressalta-se, assim, a necessidade de se expor integralmente as informacdes
sobre 0s objetivos da pesquisa, inten¢des e procedimentos, para que a negociacdo entre a
instituicao e os participantes possa chegar a uma constru¢do de alianca operativa. (FLICK,
2004, p.70-71)

O ‘como’ esse delineamento metodoldgico foi estabelecido (em relagdo ao nosso
Objeto - “Andlise de uma proposta de atividades didatico-metodolégicas para apreensao de
conceitos matemaéticos integrados ao ensino de ciéncias) pautou-se em potencializar todas as
acoes desenvolvidas™ — balizadas pelo desenvolvimento dos conceitos matematicos e
habilidades referentes a:

a) Medidas e Grandezas:

- medida de comprimento (m, dm e cm);
- estimativa de comprimento.

b) Espacgo e Formas:

- nocdo de espaco: fronteira, formas geométricas;

3 1 . . . .
A andlise dessa proposta serd configurada nos pressupostos semidticos peirceanos no capitulo IV e V do
presente trabalho.
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- localizagdo e aferi¢do de espacos.
c¢) Tratamento de Informacao:
- representacao de dados em tabelas;
-escalae
- representacao e interpretacdo de graficos de colunas.
O processo investigativo dos signos matemdticos apreendidos pelos alunos se
estruturou, através da andlise dos conceitos, que emergiram das situagdes-problema
desencadeadas dos processos experienciais desenvolvidos no estudo do fendmeno natural.
Desde os primeiros encontros, os alunos se mostraram solicitos em relacdo ao trabalho a ser
desenvolvido.
Os alunos ja tinham realizado experimentos sobre alguns conceitos e habilidades,
como por exemplo, a medida padronizada ‘ metro’ e seus submultiplos; contudo, durante o
desenvolvimento das atividades didaticas, percebemos a necessidade de ressignifica-los para
que os alunos pudessem compreendé-los e usa-los em novas situagdes-problema.
Os processos referentes a atribui¢ao de significados e, posterior, ressignificacdo dos
conceitos (0 que caracteriza a propria semiose peirceana) levou-nos a investigar a maneira de
como o livro texto, utilizado por essa série pela professora, abordava a construcdo dos
conceitos matematicos pertinentes a esse estudo.
Para que esse processo investigativo se constituisse de maneira integrada foram
tomadas algumas diretrizes como*:
= elaboracdo de o material didético e de seqiiéncias didaticas para que as relagdes de ensino e
aprendizagem se desenvolvessem de maneira integrada.

= discussdo prévia entre as pesquisadoras sobre a concep¢do tedrica que fundamentaria
todas as acoes a serem desenvolvidas e sobre organizagao do material didatico necessario;

= consideracdo de todas as producdes dos alunos pelas pesquisadoras para as futuras tomadas
de decisdes de carater didatico-metodoldgico.

Os encontros com os alunos foram estruturados num periodo de 06 meses, em 02
dias semanais, com 02 horas de duragdo cada. Os dados oriundos da investigacdo sao
resultantes das anotacdes das pesquisadoras ocorridas durante as acdes diddticas ministradas
nesse periodo.

O desenvolvimento das aulas foi registrado continuadamente pelas pesquisadoras.

Conforme atividade proposta, a pesquisadora S mediava e a pesquisadora A anotava. Por

4t CALDEIRA, A.M.A, Semidtica e a Relagcdo Pensamento e Linguagem no Ensino de Ciéncias Naturais,
UNESP, Sao Paulo, 2004, Tese de Livre Docéncia, p.75.
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vezes os papéis se invertiam. As pesquisadoras, ao término de cada encontro, reuniam-se para
analisar os dados coletados e as a¢des desenvolvidas.

Buscamos interagir, de forma plena, com o coletivo instituido, para garantir a
identificacdo necessdria e fundante. A partir desse contexto, procuramos observar, entender,
analisar e ressignificar o objeto de estudo.

Flick (2004) caracteriza a investigacdo como qualitativa, na medida em que se
converte em um processo continuo de construcdo de versdes da realidade. A atitude do
investigador, nesse processo, baseia-se na abertura e na sua capacidade de refletir sobre essa
realidade analisada’.

Bogdam (1994) define a pesquisa qualitativa em cinco aspectos: a) o ambiente
natural como fonte direta de dados. Nesse aspecto, o investigador estd em contato com o local
de ocorréncia da pesquisa. Para o investigador qualitativo, divorciar o ato, a palavra de seu
contexto é perder de vista o significado6 ; b) dados descritivos; A descrigdo funciona bem
como método de recolha de dados, quando se pretende que nenhum detalhe escape ao
escrutinio’ ; ¢) valor do processo. Este passa a ter maior importancia do que os resultados ou
produtos. A énfase no modo como as agdes e interagdes se traduzem nas atividades propostas
faz com que esse aspecto da investigacdo qualitativa aborde o procedimento como
determinante do desempenho cognitivo dos participantes e da significagdo dos conhecimentos
estudados nesse processo; d) a constitui¢ao das abstracoes. Na medida em que os dados vao
sendo colhidos, o processo de anélise vai tomando corpo. As questdes e decisdes fluem desse
corpo e norteiam o proprio processo de investigacdo; e) O significado como ponto crucial.
Esse se constitui a partir do didlogo entre os participantes e o investigador, de maneira que
nao ha neutralidade entre eles, frente as experiéncias adquiridas. De acordo com essas idéias,
fundamentamos o desenvolvimento da pesquisa em questao.

As atividades propostas foram desenvolvidas individual e coletivamente. Cada aluno
recebeu um caderno para anotagOes das tarefas propostas e desenvolvidas. Quando a
seqiiéncia didatica era ministrada em folhas de sulfite, os alunos as colavam no caderno. Esse
material foi analisado no decorrer da pesquisa para verificarmos como os alunos estavam
construindo e reconstruindo os conhecimentos ao longo do processo de ensino e

aprendizagem constituido para o estudo em questao.

5 FLICK, U. Introduccion a la investigacion cualitativa. 2004, p.23-24.
6 BOGDAM, C.R e BIKLEN, K. S., Investigacdo qualitativa em Educacdo, 1994, P.47.
" Idem, p-49.
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4.1.2 Caracteristicas dos Alunos e a Formacao dos Grupos

Os alunos estavam juntos, desde a série anterior, entdo, eles jd se conheciam e
conviviam como colegas de classe. Os alunos 02 e 28 tinham passado pela experiéncia da
repeténcia na 2* série. Com excecao das criangas 16 e 14, que apresentavam dificuldades para
escrever e ler, e do aluno 28 (que ndo sabia ler e nem escrever mostrando-se apdtico as
orientacOes da professora) todos as demais eram assiduos nas tarefas e participativos.

Era costume a professora trabalhar com a classe agrupada em duplas. Ela organizava
os alunos no inicio da semana e eles permaneciam com seus parceiros todo esse periodo,
sendo remanejados caso apontassem problemas de integracdo ou indisciplina durante as
atividades.

A constitui¢do de pares obedecia a dois critérios: aluno com maior dificuldade com o
de menor dificuldade e/ou o mais falante com o mais quieto. Com o propdsito de construir e
propiciar um didlogo aberto e espontaneo, propusemos, nos primeiros encontros, manter as
duplas propostas pela professora. Esse procedimento inicial proporcionou-nos conhecer as
criancas de modo menos artificial e respeitar as opc¢des feitas pela professora da classe.
Posteriormente, fixamos, para melhor atender nossos escopos procedimentais didatico-
metodoldgicos, grupos de 4 ou 5 elementos que se tornaram permanentes durante toda a
pesquisa.

Uma vez que os alunos se conheciam e se apresentavam como um grupo
homogéneo®, procuramos organiza-los respeitando as suas escolhas, na medida do possivel.
Assim, deixamos estabelecido que algumas atividades didéticas iniciar-se-iam com agdes
individuais orais e escritas e/ou em duplas, conforme as situacdes metodoldgicas suscitassem.

A formacgdo de grupos permanentes permitiu-nos melhor identificagdo dos alunos
durante as declaracdes feitas por eles e a construgao das atividades. A fixa¢do dos elementos
reafirmou a familiaridade entre eles, criando condi¢des sistemdticas de andlise de
conhecimentos.

As situagdes didaticas envolvendo agdes individuais orais e escritas foram firmadas

com o propdsito de investigarmos as concepg¢des prévias de cada participante e,

¥ Consideramos a homogeneidade referente 2 faixa etdria e o nivel escolar dos alunos.
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seqiliencialmente, as respostas eram partilhas entre os elementos do grupo e, posteriormente,

expostas para a classe.

As implicacdes verbais e escritas dos alunos como premissas sobre o estudo em
questdo foram utilizadas como ponto de partida e, durante o processo de apreensdo dos
conceitos, como pontos de reflexdo e analise dos interpretantes constituidos.

Diferentes estratégias de registros (orais, graficos, pictoricos) foram utilizadas para
compreensao do fendmeno no decorrer do processo estabelecido.

A construcdo e a andlise de canteiros de plantas foram situagdes experienciais que
nortearam a apreensao de conhecimentos. Esses espacos proporcionaram a integracdo das
disciplinas Matematica e Ciéncias. Assim, os conceitos e habilidades matematicas
envolvendo: medida escala, estudo do espaco e interpretacdo grafica passaram a ser
intrinsecos e necessarios a compreensao dos conceitos de coexisténcia e competicdo, entre as
espécies analisadas, nas atividades didéticas referentes ao estudo em questao.

Nao entendemos como atividades didaticas um conjunto linear de situacdes que o
aluno tenha que aprender; mas, sim, situagdes de aprendizagem constituidas, num conjunto de
acoes em que o aluno possa identificar e interpretar os dados relacionados ao problema
enfocado. Dessa forma, abrimos o didlogo para que todos os alunos pudessem expressar suas
concepcoes prévias e as adquiridas em cada etapa do processo de ensino e aprendizagem.

Essa atividade possibilitou um relacionar de idéias, gerenciado pela reflexdo o que
engendrou um continuo confronto entre o pensar, o fazer e o agir de forma pragmatica e
reflexiva de modo a superar a dicotomia teoria e pratica. Desenvolvendo atividades afins,
através da pesquisa coletiva/individual, os alunos foram estimulados a buscar novas fontes,
confrontar novas realidades percebidas e/ou desenvolver outras novas atividades que fossem
julgadas pertinentes no decorrer do trabalho.

As principais habilidades discentes que fizeram parte da pesquisa s@o as seguint659:

» Observar: Essa habilidade é uma das mais importantes para ser estimulada no contexto
matematico, pois aprender a observar os dados com um olhar, além de rigoroso, mas
também “‘cismado e curioso”, em relacdo as situacdes apresentadas, é essencial ao estudo e
compreensdo dos fatos.

= Descrever: Com a descricdo, podemos analisar as concepcdes dos alunos sobre o
fendmeno observavel. Além disso, essa habilidade propicia aos alunos formas de

representacdes que relatam as percepgdes deles sobre o objeto em estudo. Os registros,

? Habilidades desenvolvidas também na proposta Metodolégica Interdisciplinar para o Ensino de Ciéncias
Naturais- Tese de Livre Docéncia — Caldeira 2004.
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através de diagramas, mapas, desenhos, constru¢des de esquemas simbdlicos e a
exploracdo da oralidade podem ser atividades decorrentes dessa habilidade.

Identificar: As problematiza¢des apresentadas aos alunos sao agdes que possibilitam a
identificacdo de conceitos matemdticos, apontam diferencas e semelhancas de situacdes e,
sustentam classificacdes e uso de simbolos especificos.

Codificar e Decodificar: Essas habilidades sao utilizadas para proporcionarem aos alunos
o estabelecimento de relacdes com os enunciados: o que estes expressam € quais Os
procedimentos terdo que ser postos para que a questdo proposta seja resolvida. As acdes
decorrentes dessas habilidades devem engendrar o pleno uso da linguagem matematica em
situacdes de ensino e aprendizagem.

Comparar: Propicia aos alunos possibilidades de estabelecer confronto entre objetos,
espacos, simbolos e também habilidades de examinar simultaneamente varias situagdes ou
dados a fim de estabelecer possiveis relagdes entre eles.

Coletar Dados: E uma habilidade a ser desenvolvida para que os alunos busquem
informacdes sobre o contexto estudado e entendam o fendmeno observado a partir de
outras organizagoes de dados.

Experimentar: Consideramos as acdes de experimentar relativamente ao
desenvolvimento de competéncias que proporcionem a utilizacdo de materiais simples e
proximos do contexto dos alunos (experimentos) de maneira que lhes suscitem o desejo de
compreender os conceitos envolvidos.

Somar Idéias: Para essa categoria de habilidades, sdo apresentadas as idéias que devem
ser desenvolvidas, em diversas situacdes-problema. Nelas inclui-se o conjunto de
explicacdes cientificas sobre determinado conceito em questdo, que deve ser
apresentando, através de textos (orais e escritos), que possam gerar hovos esquemas e
expressOes matemadticas. As representacdes signicas matemdticas envolvidas em textos
escritos fundamentam a interacdo entre diferentes linguagens e a transposi¢ao didatica dos
conteddos para outras dareas de conhecimento.

Elaborar Tabelas, Graficos, Esquemas: Sio habilidades que os alunos empregam como
meio organizacional de dados. Essas, além de propiciar maior clareza na representacio e
andlise de resultados coletados, favorecem o desenvolvimento de ferramentas que propicie
sinteses. Sdo, portanto, essenciais para elucidar as situacdes-problema, de forma
coesa/coerente e esclarecedora.

Sintetizar por meio de: textos, maquetes, representacoes pictoricas, diagramas:

Propicia trabalhar diferentes formas de sistematizacio bem como a possibilidade de
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estabelecer relagdes ldgicas. Por meio da apreensdo dessa habilidade novas formas de
conduta podem ser estabelecidas e, assim, pode-se chegar a diferentes conclusoes.

= Interpretar Dados: Fomenta questionamentos possibilitam levantar hipéteses, interpretar
idéias, analisar resultados, classificar e selecionar dados, confrontar valores, compartilhar
e discutir pensamentos.

= Relacionar: Essa habilidade se baseia na interfase conceituar. Com ela o aluno-
pesquisador pode estabelecer associagdes, confronto, analogias, inferir idéias. A
compreensdo dos fendmenos estudados pode ser ampliada na medida em que se trabalha
com inumeras situacoes de aprendizagem, indagando resultados e ou hipéteses,
proporcionando situagdes préximas a realidade e/ou realidade provocadora de
questionamento.

Na busca de estabelecer interacdo entre os conhecimentos cientificos e atividades
experienciadas pelos alunos, procuramos relacionar os conceitos e habilidades vinculadas a

proposta didética vigente em trés niveis cognitivos: Perceber/Relacionar/Conceituar.

4.1.3 A triade Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar-

Apresentamos como niveis investigativos (para andlise do conjunto das relacdes
fenoménicas observadas, nas acdes didaticas desenvolvidas) a triade Sentir-
Perceber/Relacionar/Conceituar. Procuramos, através das categorias e diagramas,
contextualizar o estudo com o fundamento da semidtica. Entendemos as relacdes Sentir-
Perceber/Relacionar, como propulsoras de interpretantes emocionais expressos por
interpretantes 16gicos no momento em que uma mente interpretadora confronta sentimentos
provocados pela primeiridade proposta por Peirce a realidade circundante. Trata-se de um
confronto com dados experienciais que levam a acdo, qualquer que seja essa, conforme
demonstraremos a seguir.

Para podermos analisar semioticamente o processo de construcdo signica, apoiamo-
nos em uma metodologia didética para o ensino de fendmenos naturais elaborada por Caldeira
(2004) e que pressupde, em conformidade com a triade peirceana, uma seqiiéncia de
sentir/perceber fendmenos, estabelecer relacdes com experiéncias vividas e gerar
interpretantes em um nivel chamado de conhecer (conceituar). Esse processo € continuo e os
signos gerados dele podem potencializar, ou ndo, a geracdo de novas cadeias de interpretantes

num processo sem delimitacio predeterminada.
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A correlagdo entre os trés elementos Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar tem
consigo a esséncia da concepcdo da semidtica peirceana no que se refere as categorias
universais do pensamento (primeiridade, secundidade e terceiridade).

O diagrama proposto procura representar o dinamismo do processo de semiose que
Peirce define em sua teoria na producido do signolo. As setas configuram o movimento
continuo e circular ad infinitum do conhecer de uma mente passando pelos trés elementos

indispensdveis para a construcdo signica: Representamen, Objeto e Interpretante.

Sentir-Perceber

P/Relacionar Conceituar

Da relac@o desenvolvida por esse correlato (S, R e I) temos, semioticamente, no nivel
Sentir/Perceber, o Objeto sendo apreendido através da Observagao tendo como
elemento primeiro e singular o Sentir. Configurando-se a partir “rede-de-percepcdes”
apontam informacgdes sobre o Objeto investigado (Perceber/Relacionar). O nivel Conceituar,
decorrente dessa série interpretativa, constitui o interpretante de maior significado para com o
objeto, deste modo, do significado do signo, conforme diagrama acima.

As inferéncias perceptivas produzidas (primeiridade) estabelecem formas de relagdes
com o Objeto, chegando a possiveis formulagdes signicas no nivel Relacionar, o que constitui
signos em secundidade. Quando os signos produzidos, a partir das relacdes indiciais com o
Objeto, constituirem um signo complexo - que represente o fendmeno em todas as suas
dimensdes, pelo menos em relacdo aquele momento da pesquisa - podemos considerd-lo em
nivel de terceiridade (geracdo de interpretantes 16gicos tendendo a simbolizacdo) que deverd

engendrar um conceito, ou signo genuino. Caso o signo ndo possa ser elaborado

12 Ogden-Richards (1923/1946) autor da diagramagcio triangular como representacio da triade peirceana.
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genuinamente, a efetiva representacao do Objeto, em estudo, produzird um signo degenerado,
ou em nivel de interpretantes de menor significado, o que abordaremos com mais
especificidade no préximo capitulo.

Para Peirce (1972), os elementos de todo conceito inserem-se no campo légico do
pensamento, por meio da percep¢do, e esses se projetam pela acdo. Nesse sentido, a triade:
Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar perpassa o caminho da constru¢ao do conhecimento e,
conseqiientemente, o do proprio processo investigativo.

No nivel Sentir/Perceber, situamos acdes de confronto relacionadas ao contexto

experiencial concreto advindo dos contatos que foram propostos com os canteiros de plantas,
canteiros esses utilizados no decorrer do estudo do espago, das formas e do acompanhamento
do crescimento das mudas existentes e plantadas.

A estimulacao da percep¢ao de fendmeno, através de principios naturais, quase nao €
usada no ensino de matemadtica. O trabalho escolar, por exemplo, com os conceitos
geométricos referentes a formas e espaco, na maioria das vezes, fica restrito ao livro-texto
com representacdes de figuras predeterminadas ou ao manuseio de blocos 16gicos''. Esses sdo
recursos importantes; mas, se esses conceitos forem explorados e desenvolvidos, através de
ambientes naturais, poderdo aproximar os conteidos escolares a realidade percebida pelo
aluno, propiciando-lhe a integracdo dos conhecimentos dispostos em classe com o universo
extraclasse.

Diferentes partes do corpo dos alunos (palmo, dedo, pé) foram exploradas, em
situagdes perceptivas como recursos didaticos-metodolégicos a compreensao do conceito de
padrao de medidas. Os instrumentos régua, fita métrica, trena, metro de carpinteiro foram
também inseridos nas atividades didéticas, com finalidade perceptiva, de maneira a propiciar
a exploragao das formas, cores e simbolos existentes e, dessa forma, possibilitar a elaboragao
de inumeras relagdes com os Objetos e, conseqiientemente, a elaboracdo de conceitos
matematicos, intrinsecos ao processo de medir.

Os instrumentos, no ensino de matemadtica, t€m papel representativo da realidade,
mas sua exploracdo é bastante restrita. O professor, quase sempre, utiliza-se da régua e fita
métrica preocupando-se em inseri-los na apropriacdo de conceito.

Limitando-se a esse uso, deixa de explorar inicialmente os conceitos inerentes aos
objetos (tamanho, cor, representacdo dos nimeros e de outros signos) e de fazer referéncia a

esses conceitos (percebidos nos objetos) como recursos signicos para manuseio e construg¢ao

' Materiais existentes nas escolas como recursos didaticos para o ensino de matemética.

141



Metodologia Desenvolvida 142

de novos signos. Os signos (advindos do processo perceptivo do espago e/ou do objeto)
devem preceder a representagdo de seu uso e mediar todo o processo da atividade didatica

experiencial. E o que nos ensina Peirce:

Os elementos de todo conceito entram no pensamento 16gico através dos portdes da
percepcdo e dele saem pelos portdes da acdo utilitdria: e tudo que ndo puder exigir
seu passaporte, em ambos esses portdes, deve ser apreendido pela razdo como
elemento nio autorizado'>.

Nesse sentido, o exercicio de observacdo de um ambiente natural pode oferecer
multiplas possibilidades de interacdo com formas, cores, espessuras, texturas, quantidade,
altura, propiciando, através de situacdes de aprendizagem, estimulos de outros 6rgaos do
sentido como: olfato, tato, paladar, além do auditivo e do visual para o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos.

Afirma Caldeira (2004) que o ambiente natural deve ser o ponto de partida e de
chegada do processo investigativo.

A exploragdo do ambiente e de instrumentos possibilita 0 maximo de contato com
objetos universais de medida em atividades diddticas com os canteiros, entre outras. Para a
constru¢do de conceitos matemdticos, as situacdes experienciais devem ser criadas para
alcancar as concepgdes dos alunos em relacdo ao fendomeno estudado a partir da observagao,
do toque, do didlogo, do entendimento sobre as acdes de comparativas vivenciadas.

Num segundo nivel, temos o P/Relacionar — um conjunto de a¢des didaticas tendo
como objetivo fazer do aluno um articulador de possibilidades ao decodificar signos
matematicos, utilizando-os para elaborar e reelaborar as suas proprias concepgdes sobre os
problemas decorrentes das atividades experienciais sobre o fendmeno estudado. As
habilidades discentes a serem desenvolvidas, no nivel de relacionar, estdo essencialmente
ligadas ao nivel Sentir-Perceber que geram interpretante tendendo a simbolizagdo em nivel de
secundidade.

Em Peirce, as relagdes se constituem no processo de semiose, de maneira que, nas
categorias universais da formacdo do pensamento, a secundidade é por ele definida como o
confronto, estado esforco da mente que, através de percepcdes, estabelece relagdes signicas
que indicam o objeto estudado.

Por ultimo, temos o nivel Conceituar, que definimos como um conjunto de acdes em

que o aluno, familiarizado com a atividade proposta, consegue organizar as informacoes

"2 PEIRCE, C.S. Semidtica, Sdo Paulo, 2003, p.239.
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pertinentes exploradas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem. As expressoes do
aluno, nessa etapa, devem explicar de forma coerente e conclusiva a situacao estudada e serao
categorizadas como interpretantes 16gicos em terceiridade.

Entendemos como forma coerente e conclusiva os resultados de compreensdo
representados na etapa de conhecimento analisado; e, como conhecimento final/logico, a
conceitualizagdo de algo que deve propiciar uma apreensao de significados (interpretantes)
considerando-os, sempre, um procedimento do devir que deve proporcionar um habito ou uma

mudanga de conduta decorrente da formacdo desse habito.

4.1.4 O Olhar do Pesquisador no Processo Investigativo

A categorizacdo é uma das etapas do processo analitico da pesquisa que se conduz
em permanente processo de semiose. Nesse processo, a andlise investigativa implica relagdes
experienciais do pesquisador que envolve a relagdo entre o Objeto de estudo, os participantes
e os dados pesquisados.

Nesse mesmo propdsito, Flick salienta, que na investigagao qualitativa, os dados nao
podem ser expressos simplesmente através de um registro neutro, mas se constitui em uma
etapa de andlise em profundidade que €, antes de tudo, essencialmente uma compreensao
especifica e relacional em relacdo a construcdo da realidade. A interpretacdo dos dados se
orienta na codificacdo e categorizacdo (...) inclui uma maneira especifica de compreender a
relacdo entre o problema e o método (FLICK, 2004, p.26).

No processo de decodificacdo e categorizacdo dos dados, limites cercam o
pesquisador, enquanto articulador e investigador do processo de ensino e aprendizagem. Esse
fazer requer que ele tenha ciéncia dos limites que o cercam. Nesse sentido, a delimitacdo do
tema, do tempo disponivel para desenvolver a pesquisa, bem como as relagdes entre os
participes, devem ser compreendidas e relacionadas com o tempo necessdrio para o
envolvimento efetivo com a comunidade escolar.

Procuramos na representacdo diagramdtica expressar as interseccdoes do pensamento
do pesquisador estabelecidas nos papéis de articulador do processo de ensino e aprendizagem,

no decorrer das agdes didaticas relacionadas ao processo de significacdo dessas atividades:
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Objeto de
pesquisa

Pesquisador

Participantes

1- O Pesquisador interage com o Objeto de pesquisa € com os Participantes num processo
experiencial para a construcdo do problema de pesquisa e, durante o processo, estabelece
acoes diagnostica e articuladora (x).

2- O Pesquisador interage com o Objeto de pesquisa € com os Participantes num processo
experiencial na producdo de conhecimentos (x)

3- O Pesquisador interage com os Participantes e com o Objeto de pesquisa no processo

Interpretativo dos dados coletados (x).

No sentido de conseguir expressar novas compreensodes sobre o fenomeno estudado,
procuramos construir estruturas que delineassem os caminhos e os configurassem em
generalizagdes, visando a producdo do interpretante final (que, como ja frisado, ndo cessa a
cadeia de semiose, mas € o ultimo em relacdo a um dado experimento). Segundo Peirce, esse
construir de significados € continuo e os signos gerados podem potencializar ou ndo a geragao
de novas cadeias de interpretantes em um processo sem delimitagdo. Para isso o papel do
pesquisador fenomenolégico apresentou-se sob dois olhares.

Caldeira e Torquato (2005) sustentam que o olhar do pesquisador pode direcionar-se
sob a perspectiva tanto do objeto de investigacdo quanto das possibilidades que uma mente

engendra ao conhecer o proprio objeto que investiga:

a) O pesquisador observador, parte de percepgdes sincréticas sensoriais que lhe
despertam o Objeto de andlise sem estabelecer vinculos com os possiveis conflitos
com o real; b) a seguir, em contato com o real e com os conflitos gerados por ele,
busca, nas percepcdes indiciais, elementos que lhe permitam relacionar os dados
‘difusos’ obtidos na etapa posterior aos elementos agora engendrados a fim de
perquirir as possiveis alternativas para resolvé-los; c) por fim e ao cabo, elabora
hipéteses abertas para desvelar o Objeto pesquisado tendo em mente alcancar um
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interpretante formal que lhe garanta uma possivel explicacdo a qual serd retomada
. . 13
em pesquisas posteriores .

Dessas etapas podemos entender que, enquanto o investigador analisa e interpreta os
signos (gerados pelos alunos nos processos de semiose), uma segunda posi¢ao lhe é definida.
Essa outra posicao € a do pesquisador durante o trabalho de perquirir. Nesse sentido, enquanto
observa, relaciona e conclui sobre os dados e os processos de ensino e aprendizagem
desenvolvidos ao longo do estudo. Desse modo, o pesquisador também produz interpretantes
sobre o processo de pesquisa. Na tendéncia (desejo) de determinar o maximo de compreensao
sobre 0 Objeto, em investigagcao, define caminhos que, pelo processo de semiose, configuram-
se em generalizacdes e, por fim, parte em busca da elaboracao do interpretante final ou l6gico.

Nesse sentido, o pesquisador, com duplo olhar, articula junto com participes
durante o desenvolvimento das acdes didéticas, a coleta dos dados. Afastando-se das
atividades experienciadas, no processo didatico-metodolégico desenvolvido, projeta-se sobre
os registros organizados por ele e pelos alunos no decorrer do processo.

A partir desse enfoque, procuramos analisar a interpretacdo dos significados dos

participes obtidos no percurso desta pesquisa a luz da semiética peirceana.

4.2 Proposta de Analise Semidtica na producdo e execucdo de acodes didatico-

metodologicas

No tecer das atividades, emaranhados de conceitos matematicos e cientificos foram
se constituindo para explicacdo do fendmeno observado e experienciado. Desse processo
geraram-se inimeras hipéteses e argumentos decorrentes da comunicagdo e interpretacao dos
alunos durante o desenvolvimento das agdes.

As tarefas propostas aos alunos (no espaco experiencidvel e/ou em grupos
constituidos em sala de aula) resultaram em a¢des dialdgicas tanto individuais como coletivas.

Os signos interpretantes trazem consigo estruturagdes em diversos niveis de relacdes
simbdlicas (ou tendendo a essas), em diferentes formas de linguagens, que o proprio Objeto
de estudo possibilita engendrar.

De acordo com o estudo semidtico de Queiroz (2004), as classificacdes de signos da

teoria semidtica de Peirce, a partir de seu modelo triddico de semiose, respondem a vérios

5 CALDEIRA, A.M.A e TORQUATO, 1.B. Metodologia fenomenoldgica, pesquisa qualitativa para o ensino de
conceito cientifico,2005, p.2. TORQUATO, 1.B,Avaliacdo dos Impactos das propagandas politicas Amigos da
Escola, no dmbito escolar, 2005.
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tépicos: a) quantas variedades fundamentais podem ser concebidas;, b) quais sdo estas

modalidades, c) como elas estdo inter-relacionadas 4 Desse modo, apoiando-nos nas classes

de signos peirceanos, propusemos construir um modelo didatico-metodologico de andlise

investigativa que propiciasse avaliar como ocorreram:

a) a apreensdo dos signos pelos alunos em suas respectivas classes de andlise;

b) o processo de constru¢do de novas generalizacdes de matemadtica e a elaboracdo desses
signos no ensino de ciéncias naturais;

c) a andlise dos interpretantes constituidos nas diferentes linguagens estabelecidas durante a
compreensdo discente em relacdo aos conceitos matemdticos apresentados em diversos

niveis de interpretantes e cruzamento entre niveis.

Buscamos a representacdo diagramatica entre signos decorrentes da relacdo do signo
com o objeto e com os signos interpretantes elaborados, respeitadas as exigéncias do contexto
fenomenoldgico em que se produzem, contexto este, que de acordo com a filosofia de Peirce,
organiza-se segundo as trés categorias: primeiridade, secundidade e terceiridade. Convindo
lembrar que a categoria de terceiridade, ou de lei, pressupde a categoria de secundidade, ou
existéncia, e esta Ultima, a categoria de primeiridade, ou potencialidade afirmada.

Os dados, expostos no quadro -1 expressam as conexodes entre 0s signos que serviram

como suporte de andlise da pesquisa:

Categorias Categorias Didaticas
Semidticas Primeiridade | Secundidade | Terceiridade

Interpretante X Sentir/Perceber
Emocional

Interpretante X X S-Perceber/Relacionar
Energético

Interpretante X X X

Logico: S-P/R/Conceituar

Quadro 1 — Representacao das relagoes signicas

4t QUEIROZ, J. expde em sua obra Semiose segundo C.S. Peirce — Sdo Paulo — EDUC, FAPESP, 2004 o
resultado de suas investigacdes graficas da semidtica peirceana.
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Da representacdo diagramética decorrente das relagdes signicas estabelecidas por
Peirce'®, procuramos expor o nivel de producio de significados discentes na combinagdo das
relacdes de signos-pensamento (interpretantes emocional, energético e 16gico) com a triade
didética Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar.

E, em primeiridade, temos a constituicdo do signo Interpretante Emocional, etapa
que sustenta a producdo dos signos posteriores. Sendo a primazia das relacdes, o signo
formado na categoria do argumento no nivel de potencialidade € imprescindivel para a
producdo de Interpretante Légico, ou seja, para a construgdo de significados e generalizacdes
que vao se aprimorando para a formacao de habito de conduta.

Em secundidade, ja se torna possivel discriminar o Interpretante Energético do signo,
que, como acgdo, restringe a potencialidade do Interpretante Emocional a uma realizagao
particular, em que interagem o sujeito e o meio. Segundo Peirce, esse nivel de interpretante se

constitui a partir da mediagc@o do Interpretante Emocional. Assim define:

Se um signo produz algum outro efeito significado préprio, ele fard através da
mediagdo do interpretante emocional, e esse efeito ulterior sempre serd um esforco.
Eu denomino interpretante energético. O esforco pode ser muscular, como € o caso
do comando de descansar armas; mas muito mais usualmente ele é um exercicio
sobre o Mundo Interior, um esforco mental. (CP, 5, 475)

Na producdo de signo em terceiridade genuina, instaura-se de maneira distinta o
Interpretante Ldgico, ou seja, o signo, capaz de representar ele mesmo o objeto, sem que esta
representacdo se reduza a acdo do sujeito, e, mesmo ainda, a um estado emocional meramente
disposional. O signo que expressa o fendmeno analisado representa a maxima significacdao
(conceituar), mas ndo a ultima que o aluno pode desenvolver sobre os conhecimentos
estudados.

Silveira analisando a triade peirceana de interpretantes esclarece as subdivisoes

(primeiridade, secundidade e terceiridade):

Mesmo em sua expressdo genuina, haverd ocasido de se demonstrar, pode um
interpretante 16gico subdividir-se em formas em que predomine em um momento a
primeiridade, em outros a secundidade e somente em sua mixima generalidade sé
prevalece a terceiridade. Na argumentagcdo ldgica, genuinamente decorrente de
classe de interpretantes que nela encontra denominacdo mais adequada, as hip6teses
sdo denominadas pela categoria da primeiridade, j4 que se constituem em
argumentos sobre a possibilidade de uma representacdo geral dos fatos
encontrados; as indugdes sdo argumentos caracterizados pela secundidade, ja que se
constituem em estratégias de verificagdo das hipéteses na experimentacdo com
exemplares da classe de fendmenos representados e somente a dedug@o, constitui-se

' Quadro representado no capitulo 2 pagina __
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z

em argumento genuinamente geral em que sua sustentagdo é exclusivamente a
necessidade 16gica da produgdo das conclusdes a partir das premissas. (SILVEIRA,

p.13)

Para isso, a triade Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar, que configurou o processo
metodolégico do fendmeno estudado, passou a se constituir como categorias para a andlise
investigativa da pesquisa. Esses elementos, em conformidade com as relacdes signicas das
categorias peirceanas - concernentes a producdo de interpretantes -delimitaram as expressoes
simbdlicas verbais e ndo-verbais perquiridas.

Assim, o nivel Sentir-Perceber caracterizou-se em nivel Logico pelas formas signicas

representadas pelos alunos que produzem interpretantes légicos em primeiridade ou
secundidade (conforme o contexto e o nivel de entendimento alcancado pelos alunos durante
os experimentos realizados e suas manifestagdes escritas, orais ou pictdricas), com o0
fendmeno em estudo. Podem também nesse nivel, expressar interpretantes energéticos com
tendéncia a simbolizacdo. A producdo de significados apresenta-se como hipéteses que
podem gerar novos niveis de interpretantes. Os signos determinados nessa etapa sdo
categorizados na relacdo exposta na figura-1. Por apresentarem-se como uma vaga expressao
sobre o observado, € algo de pouca informacdo, que ndo pode ser analisado como um
conceito. Nasce de argumentos de possibilidade que sugerem que algo pode ser, uma

representacdo geral em relagdo a certeza do que seja.

Figura -1 — O nivel Perceber

As acdes categorizadas no nivel S-Perceber/Relacionar sdo expressdes signicas que

nos permitiram identificar, nas respostas dos alunos, signos indiciais (interpretantes
energéticos) provenientes das relacdes perceptivas com o fendmeno estudado que podem ou
ndo tender posteriormente a simbolizagao.

Os signos-pensamento constituidos nessa etapa ndo chegam a generalizagao,

categorizando-se em signos de secundidade que na producdo de interpretantes geram
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Interpretantes 16gicos menos complexos (em primeiridade ou secundidade em rumo a
interpretacdo de signos genuinos). Os signos produzidos sdo determinados pelas relagdes
experienciais com o conhecimento em questdo (geram inferéncias indutivas) que determinam
alguns efeitos desejdveis, interpretantes que informam sobre o conceito, mas ndo chegam a
deducdes genuinas, ou seja, que sustente a conclusio sobre o fendmeno.

Partindo de inferéncias abdutivas, vao constituindo-se, pelo confronto
experiencidvel, em inferéncias indutivas expressando signos que devem revelar, sob algum

aspecto, o fendmeno estudado. Podemos configuri-los na representacdo exposta na figura-2.

Figura-2 — O nivel Perceber/Relacionar

O Conceituar € o nivel de terceiridade (em relagdo ao nivel de interpretantes 16gicos,
que também podem ser analisados em primeiridade, secundidade e terceiridade), em que as
representacdes signicas, do signo em relacdo ao fendmeno analisado tende simboliza¢do ou
rumam a simbolizacdo genuina, como mostrard o préoximo diagrama. Nessa fase de
significancia, as operacdes sdo dedutivas, que conseqiientemente, foram oriundas das
inferéncias abdutivas e indutivas, isto €, dos niveis de primeiridade e secundidade. Nesse
nivel de interpretantes, os alunos devem ser capazes de interpretar a situagdo analisada, bem
como devem ser capazes de produzir novas generalizacdes sobre o conhecimento em questao,
conforme ressaltado.

A figura-3 exprime a relagdo da categoria de interpretante 16gico ou final. Final

apenas em relacdo aquela etapa de interpretantes, pois a semiose € sempre continua.
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Figura-4 — O nivel Conceituar

Antes de estabelecer essas categorias e discuti-las em decorréncia de andlise
balizadas em acdes diddtico-metodoldgica, faz-se necessdrio esclarecer a importincia da
continua mediacdo do signo e suas correlacdes. Silveira aborda esse ponto de vista do

peirceano:

z

O signo, por defini¢do, ¢ um mediador; ndo se reduz, contudo, a um meio ou
instrumento que tentasse transpor a barreira que separaria dois pdlos antagdnicos
em constante disputa pro hegemonia. Se tal conclusdo relembra Hegel na
introdug¢do a Fenomenologia do Espirito, os correlatos do signo, porém, ndo se
negam nem se suprimem: a poténcia do presente e do representamen ¢é
espontaneidade, mas ndo indeterminacdo e o interpretante ndo ocupa o lugar do
absoluto, mesmo que proviséria ou ilusoriamente. O signo-pensamento €, antes de
qualquer coisa, constante e evolutivo remetimento, num tempo césmico e objetivo,
dos seus correlatos, em todos dos niveis de sua realiza¢do (SILVEIRA, 1991, P.51).

Desse modo, os diagramas sdo apresentados como recurso diddtico imagético para
que os iniciantes em semidtica peirceana possam tecer suas proprias inferéncias. Assim, as
categorias firmadas para andlise das atividades expressam os pensamentos dos alunos e sdao
oriundas das percepcdes, hipéteses, inferéncias e julgamentos conceituais de maneira a
propiciar um “olhar cismado” e, além disso, acrescentamos ‘“‘curioso” sobre a apreensdo de
signos matemadticos e sua inter-relacdo com outras linguagens (signos) no contexto observado.

No sentido de conseguir expressar as compreensdes sobre o fendmeno, em questio,
procuramos construir estruturas compreensivas do fendmeno estudado (conceitos
matemadticos), expressando-as em forma de textos descritivos e diagramas interpretativos os

quais serdo expostos nos capitulos 5 e 6.
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CAPITULO 5

DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

As acdes didatico-metodoldgicas foram desenvolvidas a partir da seqiiéncia de
atividades previamente refletida e constituida pelas as pesquisadoras S e A. Para integrar
acoes das dreas de Matemadtica e Ciéncias, conforme nosso objetivo, buscamos, inicialmente,
conhecer a Proposta Pedagdgica da Escola e os conteidos programados para o I Ciclo do
Ensino Fundamental.

Tivemos, assim, o cuidado de propiciar atividades que garantissem a aproximagao
dos conhecimentos inerentes as dreas de Matematica e Ciéncias com o curriculo da 3* série
escolar escolhida.

Analisando o espaco fisico da escola, as pesquisadoras decidiram utilizar um canteiro
de formato triangular repleto de plantas como contexto e instrumento para integrar os

conceitos a serem estudados.
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5.1 O Contexto experimental no ensino de Matematica

As criancas haviam sido informadas que iniciariam um projeto de estudos com
atividades referentes a um canteiro de plantas. Elas teriam que observar e, a0 mesmo tempo,
emitir as opinides que quisessem. O canteiro era um espaco triangular de dimensdes 3m x 3m
x 4,5m, localizado perto da horta escolar, tratava-se de um espago desocupado. Nele cresciam,
sem nenhum controle, comigo-ninguém-pode, alecrim, boldo, erva cidreira, quebra-pedras,
picdes, trevos, roseiras e outras espécies variadas, distribuidas em diferentes extratos. Um
tronco de uma antiga drvore permanecia no local. Uma pequena cerca de bambu limitava o
maior lado do canteiro, separando as plantas pendentes do caminho que dava acesso a horta.
Um outro lado de 3m se localizava entre uma parede com uma janela, a da biblioteca da
escola, e um corredor. O outro, de mesma medida, situava-se entre um corredor e a parede do
fundo dos banheiros das criancas. Um portdo interno isolava o canteiro e a horta do acesso
didrio das criangas.

Foi nesse espago que as pesquisadoras buscaram o desenvolvimento das atividades,
integrando o processo de ensino e aprendizagem da disciplina de matemética com a disciplina
de Ciéncias Naturais no sentido de analisar, com 32 criancas de 3"série, o conceito de
competi¢do e coexisténcia entre os seres vivos. Para isso, era necessario o envolvimento das
criangas, com o canteiro, de maneira experimental, por meio de uma seqii€éncia de

procedimentos didéticos que envolvessem os seguintes elementos:

a) identificar as plantas;
b) relacionar os espacos entre elas;
C) verificar se os elementos essenciais a sobrevivéncia eram disponiveis igualmente. Para

a construcao dessas atividades eram imprescindiveis os conceitos matematicos relativos a:
a) representacao do espago;
b) medidas de comprimento para aferi¢cdo das espécies e do espago;

¢) construcdo e leitura de tabelas e graficos dos dados coletados durante as experiéncias.

Conforme visto no capitulo 3, Conceitos Matemdticos e suas Representacoes, a
nocdo de espaco € trabalhada desde a Educacdo Infantil. As primeiras séries do Ensino
Fundamental, para o ensino de geometria, consideram a explora¢do do espaco como elemento
imprescindivel na apreensdo dos objetos matematicos.

Observamos, nos livros diddticos das primeiras séries iniciais (1* a 4* série), a

representacdo e o estudo das formas geométricas tridimensionais e bidimensionais. As
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Propostas e Referenciais Educacionais Brasileiros (PCNs e RCN) destacam a exploragcdao dos
conceitos geométricos relacionados a natureza e ao cotidiano do aluno.

Muitas escolas possuem materiais didaticos (sélidos geométricos, blocos 16gicos)
disponiveis para o trabalho de geometria em sala de aula. Freqiientemente esses objetos sdao
introduzidos, no ensino de matemadtica, pelos professores, como jogos ou mesmo como
material de manipulacdo. Dao apoio aos conhecimentos referentes as suas formas e
nomenclaturas. Estudam-se também o ndmero de faces, vértices e arestas de cada sélido.
Proporcionam um contato direto da crianga com os objetos matematicos, mas o contexto
natural que possibilita a familiaridade e a integragdo do aluno com as formas em seu habitat,
quase ndo é explorado. As vezes, nem mesmo utilizam os blocos 16gicos e os sélidos
geométricos comparando-os com os objetos do cotidiano do aluno disponivel em sala de aula,
apenas comparam os materiais entre si.

Oferecer ao educando um espaco a ser explorado mais proximo de sua realidade
pode propiciar maior quantidade e melhor qualidade quanto a relacio de comparacdo na
constru¢do de conceitos, além de agucar, nas criangas, a percepcao do espaco relativamente
aos conceitos explorados em ambientes extraclasse. Nesse aspecto, constituindo o canteiro de
plantas, como contexto experiencial, podemos, por exemplo, relacionar o formato da cerca de
bambu com a forma geométrica cilindrica; explorar o formato, a espessura € 0 comprimento
das plantas; comparar o espaco do canteiro, com outro espaco; identificar o formato do
canteiro - seu contorno, entre outras atividades.

O conceito de medida de comprimento foi outro conceito que procuramos
desenvolver durante a comparagdo entre as plantas. Essa proposta foi explorada pela
pesquisadora A para analisar a competi¢ao e coexisténcia entre os seres vivos.

Partindo de medidas ndo padronizadas (barbantes, palmos, etc), introduzimos o
metro e seus submultiplos (dm e cm). Diferentes instrumentos, fita métrica, réguas de 30 cm e
de 50 cm, foram explorados como objetos na leitura e afericdes durante todo o
acompanhamento das mudas plantadas e das ja existentes no canteiro. A escrita e leitura de
tabela de dupla entrada e a construcdo de grafico de colunas foram outros conceitos abordados
no decorrer da pesquisa. O trabalho com escala e estimativa foi imprescindivel para a
elaboracdo e andlises do fendmeno em questdo. Desse modo, os conceitos matemdticos foram
sendo estudados a partir desse contexto experimental, ora como conceitos a serem aprendidos,
ora como conceitos-instumento a serem utilizados na apreensdo de novos conceitos

matematicos e cientificos.
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Como relata Caldeira (2005) denominamos essa construcdo como processo de
semiose, aqui em estudo, e pretendemos, a partir da realidade, estudar relacoes entre as
plantas que ndo sdo comumente enfocadas, apesar da presenca abundante em diferentes
meios. Se para a pesquisadora Caldeira o canteiro possibilitou a intera¢do das criangas com as
plantas e a apreensdo do conceito de coexisténcia e competicdo proposto no ensino de
Ciéncias Naturais, para o ensino de Matematica, buscamos analisar a construcio e o
desenvolvimento dos conceitos propostos, no decorrer da exploragao do canteiro e analisar as
inter-relacOes que os conceitos matematicos proporcionam como subsidios de estudo e
compreensdo do fendmeno em questao.

Os dados aqui descritos (e posteriormente analisados) referem-se aos conceitos de
matemadtica, enquanto os relativos a Ciéncias Naturais foram objetos de outro relato’. Em todo
0 momento, 0s conceitos das dreas se relacionaram e, portanto, serdo descritos quando
necessdrio. A cada término de aula, confrontdvamos os dados e analisivamos as descri¢cdes

como tomada de decisdo para elaboracdo de novas atividades e andlises.

5.2 A formacao do Coletivo: O contato pesquisadoras/alunos

O que a nutri¢do e a reproducdo representam para a vida fisioldgica, a educagdo é
para a vida social, vista de forma de transmissao e comunicacio entre pessoas, umas
com as outras, e entre pessoas e grupos ( Dewey, 1971, p.7)

Desse conceito, situamos a educacdo como condi¢do social. Nesse sentido, a escola
se assume como um dos locus privilegiado da comunidade.

Como professoras-pesquisadoras, sabifamos da existéncia de um coletivo instituido
no interior de cada sala de aula. Assim, tinhamos consciéncia de que teriamos que construir
uma nova organizagdo, na medida em que nos situdssemos como integrantes de uma sala de
aula; pois, a relacdo professor/aluno instituida deveria ser reorganizada com a nossa inser¢ao
e estabelecidas novas formas de comunicacdo. Era necessdrio o conhecimento mutuo para o
desenvolvimento de um trabalho coletivo cooperativo e integrador.

A turma era composta de 32 alunos entre 09 a 10 anos. Alguns alunos foram
apontados pela professora da classe por apresentarem dificuldades para aprender e outros,

como repetentes. No decorrer dos trabalhos, pudemos detectar essas dificuldades. Eles nao

! Dados analisados em CALDEIRA, A M. A, Tese de Livre-docéncia — UNESP- Bauru, 2005.
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usavam a escrita no padrdo culta da lingua portuguesa como os demais, contudo, copiavam as
anotacdes da lousa e se expressavam usando a linguagem popular, com incorrecdes
gramaticais, ora através da fala, ora usando a linguagem pictérica do desenho. A interagao
constante, apesar de a professora achar que esses ndo tinham condicdes para alprender2 .

O primeiro contato com a 3* série foi bastante significativo para a construcao do
trabalho. A professora titular conversara com a turma sobre a nossa participacdo, em algumas
aulas, durante a semana. Como eles ja sabiam que participariam de atividades, ja no primeiro
contato, encontramos uma classe interativa e questionadora. Algumas questdes foram
levantadas pelos alunos como: Vocés vao vir todos os dias?; Agora vamos ter trés
professoras? Ficou, entdo, estabelecido que nds iniciariamos o estudo com algumas acdes
em conjunto, sempre as quartas e as sextas-feiras e, quando necessario, virfamos outras vezes
durante a semana. A receptividade foi imediata. Percebemos, nesse primeiro momento, uma

abertura por parte do grupo através da euforia expressa pelos participes.

5.3 Desenvolvimento das Atividades Didaticas

Contexto Experiencial: Canteiro I

5.3.1 Atividade 1: Primeira Observacao do Canteiro I

No dia combinado, as criangas jd nos aguardavam. Iniciamos com uma visita ao
canteiro de plantas. Como os alunos, na maioria das vezes, efetuavam as atividades em dupla
na sala de aula, aproveitamos a estrutura das duplas para compor grupos de 4 ou 5 criancas.

Acompanhadas pelas pesquisadoras, os alunos deslocaram-se até o local combinado
para observacdo do canteiro-objeto de estudos. Nessa etapa, foram-lhes apresentadas as
questoes:

a) O que vocés sentem ao observar esse canteiro?; b) Vocés consideram que existem
muitas plantas no canteiro?; ¢) Com tantas plantas presentes, sera que uma planta

atrapalha o desenvolvimento da outra?

2 e . N .

Aprender, nesse momento, para a professora, significava acompanhar um ditado e transcrevé-lo, copiar as
anotacdes da lousa e/ou responder através da escrita os questionamentos propostos durante as atividades em sala
de aula.
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Alguns alunos, nesse primeiro contato com o canteiro, buscavam saber o que
deveriam fazer, outros permaneciam em siléncio. Depois de perceberem que podiam
questionar sobre tudo ou tocar no que quisessem, ficaram a vontade e comecaram a se
expressar oralmente. As pesquisadoras iam anotando todas as reacdes discentes e tentando
captar cada momento especifico das expressdes verbais e ndo-verbais decorrentes desse
primeiro contato.

As vdrias hipdteses estavam sendo categorizadas para abordagem dos conceitos de
Ciéncias Naturais. Ao analisarmos as concepg¢des dos alunos, deparamo-nos com conceitos
matemadticos implicitos quanto a comparacdo de diferentes grandezas (comprimento,
quantidade) e a relacdo de espaco entre as mudas. Seguem as idéias emitidas sobre as

questdes levantadas e as observagdes registradas:

b) Vocés consideram que existem muitas plantas no canteiro?

O “sim” foi respondido por todos.

¢) Com tantas plantas presentes, sera que uma planta atrapalha o desenvolvimento da
outra?
Foram intimeras as hipéteses levantadas pelos alunos. As idéias emitidas por eles

estdo categorizadas no Quadro-1 a seguir:

Uma planta atrapalha a Uma planta ndo atrapalha a outra:
outra: 3;29;13;23 14:9:6;11;20
As grandes ocupam os lugares Tem muita planta. Uma ndo ocupa o

das pequenas e atrapalham uma a | lugar da outra.(4)
outra. (2) Sdo acostumadas no canto delas.
Serd que conseguem viver | Mas tem umas bem velhas. (13)
apertadas? ( 6)
As grandes ocupam os Cada wuma deve crescer no seu
lugares das pequenas e atrapalham | lugar.(19)

um a outra. (25)

Quadro 1 - Concepcoes dos alunos em relaciao a quantidade de plantas em um espaco.

As criangas retornaram para a sala e projetaram em desenho as percepcdes sobre o
canteiro de planta (anexo-1). Por estarmos cientes de que havia alunos com dificuldades para

expressar suas concepgoes, através da escrita ou mesmo da fala, conforme vimos, buscamos a
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possibilidade de expor suas observagdes por meio de acdes pictdricas. Essa foi uma das
alternativas encontradas para garantirmos a integracao pesquisadoras/alunos, na elaboracao da
tarefa proposta, sem que nenhum deles ficasse constrangido por ndo saber efetuar o exercicio
solicitado. O didlogo permeou todo o momento da realizagdo da atividade. Por meio dos
desenhos, muitos detalhes foram apreendidos.

O Quadro-2 expressa as representagdes pictoricas dos alunos, que foram
categorizadas de acordo com a triade: Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar. Doravante
usaremos S para representar “sentir”’, P para “perceber” e “Inter.” para “interpretante”.
Ressaltamos que Sentir e Relacionar estdo relacionados a secundidade, ao interpretante
apresentando indicios de complexidade. Os interpretantes 16gicos correspondem a terceiridade

como signos genuinos (tendendo a significacdo), ao envolverem a totalidade das relacdes

tecidas que resultaram em conceitos ou nivel do conceituar’.

.Conceitos Atribuicao de Resultado da Acao dos 1? Representacao Pictorica —
Geométricos Juizo de Valor alunos Canteiro I - 21/05/04

S-P/Relacionar Representaram o espago do 3-17-15-8-27-6-4-16-—
canteiro de forma linear sem 10-25-13-23-12-26-29 -
delimité-lo. 9-14-22-11-28-5-21-

31-21
S-P/Relacionar Representaram o espago do 24-19-18
Espaco canteiro como uma regiao

fechada em qualquer formato.

Conceituar — Desenhou o espaco do canteiro 7

tendendo a com formato correto (triangular)

simbolizacio

S-P/Relacionar Localizaram uma das fronteiras |9-12—-14-17- 22-24-25 -

. (cerca de bambu) 26 -29
Fronteiras

Conceituar - Relacionou o espaco com suas |7

tendendo a circunvizinhancas

simbolizaciao

S-P/Relacionar Representaram plantas num sé 10-8-12-13-14-16-22 -

Medida de extrato 27-28-23 -29-26
Comprimento | Conceituar - Representaram plantas em 3-4-5-6-11-17-19-21-7-
tendendo a diferentes extratos 9—-15-18-24-31 —13-25.
simbolizacio

Obs: faltaram os alunos 1, 2 e 30.

Quadro 2 - Primeiras Percepcées do Canteiro-I de Planta

 Em outras palavras, a nosso ver, o interpretante 16gico também pode ser engendrado em primeiridade (pouco
desenvolvido), em secundidade (razoavelmente desenvolvido e/ou apresentando um grau razodvel de
complexidade) e em terceiridade, genuino (plenamente desenvolvido, grau mdximo de complexidade que levard
a uma mudancga de atitude/conduta).
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Por meio dessa atividade pictérica, pudemos perceber que os alunos representaram
detalhes das folhas e flores. A aluna (20) desenhou uma folha com varios detalhes
perceptivos, como: nervuras, cores e detalhes de fungos. As plantas entrelagadas, desenhadas
em diferentes extratos, caracterizaram a idéia de abandono do canteiro. Grande parte dos
alunos produziu seus desenhos em cores e onze ndo quiseram colori-los.

Percebemos, nas projecdes dos alunos, que a no¢ao de fronteira, forma, espago entre
as mudas, quantidades de plantas, foram conceitos usados por eles que deveriam ser
trabalhados através de novas atividades experienciais.

Analisando o formato do canteiro desenhado pelos alunos, pudemos observar que a
maioria representou o canteiro de forma linear, sem delimitacio de fronteiras; outros o
representaram como uma regido fechada, mas com formato irregular qualquer. E, apenas um
aluno relacionou-o de forma triangular. Quanto ao conceito de fronteira: um aluno relacionou
as circunvizinhangas; dez alunos representaram a cerca de bambu e os demais (20 alunos) ndao
identificaram as fronteiras.

Os diferentes extratos entre as plantas foram observados e relacionados por 16
alunos, e os demais desenharam as plantas num s6 extrato.

Analisando semioticamente as representacdes do canteiro, com um formato regional
qualquer, podemos apontar indicios de interpretante 16gico, pois a representagdo do espago e
dos demais elementos existentes, nesse local, foi expressa nos desenhos elaborados por esses
alunos. Como por exemplo, substratos de plantas e caramujos que apontam o fendmeno
oferecendo algumas informacdes sobre o local observado.

A aluna (AO7) expde, através do desenho, uma melhor representacdo do canteiro.
Esboca uma compreensao mais detalhada do espago estudado, através dos conceitos: formato
triangular definido, fronteiras localizadas, plantas desenhadas em diferentes extratos.
Conseqlientemente, essa aluna demonstrou, por meio do registro pictorico, tendéncias de
simbolizacdo do Objeto as quais categorizamos como interpretante logico em nivel
conceitual.

A representacdo do canteiro em forma de desenho possibilitou-nos a compreensao
de como os alunos identificaram os aspectos do local experienciado, gerando interpretantes
tendendo a simbolizagdo através dos signos percebidos/relacionados.

Segundo Peirce (1989), quanto maior atencdo dada ao fendmeno maior conexao e
mais precisa serd seqiiéncia légica do pensamento. Para ele, a apresentacdo do fendmeno

diversas vezes, em diferentes ocasides, faz com que a atencdo seja despertada. Salienta que a
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atencdo pode relembrar um pensamento e conseqiientemente ligid-lo a outro. A ligacdo da

atencdo e abstracdo favorece a formacao de héabito de conduta.
Assim, as dimensdes das espécies das plantas, formato do canteiro e suas

circunvizinhangas foram alguns dos conceitos matemdticos que os alunos ressignificaram

através dessa atividade didatica ndo-verbal. As figuras, a seguir, ilustram as percepcoes de

alguns alunos:

Desenhe o que vocd observou no canteire

Fig.1 Percepcao do canteiro I (A7)

Fig.2 Percepcao do canteiro I (23)
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Fig.3 Percepcao do canteiro I (A9)

Ao final dessas acdes, as pesquisadoras se reuniram, decidindo que novas atividades
experienciais deveriam ser trabalhadas, a fim de possibilitar seqiiéncias de percepcdes, no
canteiro, para que os alunos pudessem expressar novas percepg¢des sobre o fendomeno
estudado e chegar a niveis de conhecimentos tendendo sempre a alcangar niveis simbdlicos
(ou seja, maior grau de abstragdo e complexidade).

Dessa avaliacdo ficou a proposta, para o estudo de Ciéncias Naturais, decorrente da
seguinte seqiiéncia didatica: a) identificar as plantas; b) relacionar os espagos entre elas; c)
verificar se os elementos essenciais a sobrevivéncia eram disponiveis igualmente; d) testar o
plantio de uma semente num local limpo e em outro local onde deveria haver muitas plantas.
(Caldeira, 2004 p. 83).

Para que essa seqiiéncia fosse desenvolvida, alguns conceitos e habilidades
matematicas estavam subjacentes e deveriam ser trabalhados:

Nocao de espaco:

a) identificar o formato do canteiro e das plantas;
b) observar a drea do canteiro com as suas plantas;
¢) relacionar o espago entre as mudas no canteiro;
d) determinar as fronteiras do canteiro;

Medida de comprimento:

a) estimar medida de comprimento;
b) ler e escrever medida de comprimento (m, dm e cm) comparando as mudas desde o seu

estagio de germinagao, crescimento e muda final
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¢) comparar os diferentes extratos das plantas do canteiro.

Tratamento de Informacdes:

a) saber anotar as afericdes das mudas em tabelas de dupla entrada;

b) interpretar os dados de crescimento das mudas dispostos em tabelas;

c) representar o processo de crescimento das mudas e das plantas ja existentes em papel
quadriculado, dispondo os dados em colunas a partir de um escala pré-determinada pelo
coletivo;

d) utilizar e representar o conceito escalar na elaboragdo de grafico;

e) ler e interpretar graficos e tabelas elaborados pelos alunos para interpretacio do

fendmeno estudado.

Para tanto, seguimos uma seqiiéncia de procedimentos didatico-metodolégica em que
os conceitos matemadticos, elencados acima, fossem apreendidos em conformidade com os
conceitos cientificos propostos para o ensino e aprendizagem de Ciéncias Naturais, sendo o
objeto-canteiro o instrumento experiencial de todo o processo.

A partir desse contexto, os saberes matemdticos foram analisados como objetos a
serem apreendidos pelos alunos como instrumentos para ressignificarem 0s novos conceitos
apontados na interpretacdo inicial e relaciond-los aos conceitos de coexisténcia e competicao
de seres vivos propostos para a drea de Ciéncias Naturais.

Descreveremos, a seguir, a seqiiéncia de atividades elaboradas e desenvolvidas para

o processo de construcdo interdisciplinar pretendida.

5.3.2 Atividade 2 : Estimativa

A professora da classe ja tinha trabalhado o uso da régua como medida padronizada e
a leitura em cm e mm, como proposta de atividade do livro-didatico seguido nessa série. Para
conhecer os interpretantes elaborados pelas criancas com relacdo ao uso de simbolos
mateméticos4, no processo de medir, aplicamos uma atividade envolvendo estimativa métrica.
A partir de fitas coloridas, ndo numeradas, medindo Im (fita amarela), 50 cm (fita

vermelha), 30 cm (fita verde) e 10 cm (fita azul), buscamos diagnosticar se os educandos

* Optamos por usar o termo simbolo “matematico” para tornar didaticamente nossa compreensdo mais clara
acerca do objeto especifico do trabalho realizado. Sabemos que, na triade proposta por Peirce, o simbolo ji
indica que houve diversas relagcdes estabelecidas, envolvendo linguagens sincréticas em primeiridade e
secundidade.
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sabiam se expressar por meio da linguagem verbal (escrita) os signos padronizados
envolvidos em instrumentos de medida (m, dm e cm) e se tinham nog¢des dos diferentes
padrées de medidas de comprimento.

Foi distribuida a cada crianca uma folha digitada para anotar a estimativa de
comprimento de cada fita apresentada (anexo-2). Logo apds, lemos, com as criangas, o que
estava escrito nessa folha e buscamos o entendimento geral dos nossos leitores sobre as a¢oes
propostas, através de didlogos estabelecidos entre nds. Cientes do que lhes tinhamos pedido,
cada aluno registrou individualmente a medida estimada da fita apresentada em sua folha.

As fitas foram afixadas no quadro negro, uma de cada vez, sem que houvesse o
confronto entre elas. Seguem algumas estimativas representadas para ilustrar os dados:
Qual a medida de comprimento da Fita Amarela (1 m)?
-36016); 1,15(7); 1,30m (12).
Qual a medida de comprimento da Fita Vermelha (50 cm) ?
-9(16); 1(7); 30 cm (12).
Qual a medida de comprimento da Fita Verde (30 cm)?:
-60 (16); 30(7); 3m (12).
Qual medida de comprimento da Fita Azul (10 cm) ?:
-5016); 15(7); 1Im@12).

O Quadro-3, a seguir, ilustra a andlise da representacao signica dos alunos ao estimar

as medidas de comprimento:

ATRIBUICAO DE JUiZO DE| DESCRICAO DA AGAO - 18/05/04 ALUNOS
VALOR E DE FATO
S-Perceber/Relacionar O aluno estimou utilizando apenas o|2- 23 — 11 — 10 — 7-

nimero como simbolo quantificador. |16 —21

S-Perceber/Relacionar O aluno estimou utilizando um|20-18-17-9-13 -
nimero e qualquer unidade padrio|22 -8 - 4 -24 - 14
como simbolos representativos. 3-6-26-15-12 -

5-30- 25-27

Conceituar — O aluno estimou comparando com um | 1 — 19 -28 -29

nimero e com a unidade padrdo

coerente o objeto.
Inter. Logico tendendo a

simbolizacao

Obs: Os alunos 31 e 32 faltaram.

Quadro 3 - Estimativa de Medida de Comprimento.
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Obtivemos, como resultado, a constatacio que apenas 04 alunos estimaram as
medidas de comprimento com um ndmero e com a unidade padrdo coerente (m ou cm); 08
alunos estimaram o comprimento das fitas com um ndmero sem colocar a unidade padrao
usada e os demais estimaram utilizando um numero € uma unidade padrdo qualquer como
simbolo representativo.

Pudemos diagnosticar que mais da metade dos alunos ndo conseguiu representar
numericamente a medida e seu padrdo, apesar desses conteidos ja terem sido trabalhados
anteriormente. Compreendemos que ndo tinham construido o signo nimero mais unidade de
medida, apresentando, portanto, os interpretantes 16gicos tendentes a simbolizacdo que aqui
serdo denominados os que demonstraram pouca informagdo em nivel abstrato, conceitual ou
simbdlico quanto a escrita matemética de medida. Em outras palavras, a construgc@o signica
desse objeto ndo foi genuina, ndo se completou. Desse modo, a geracdo de interpretantes ndao
determinou uma significacdo fidedigna das estimativas de comprimento para que,
semioticamente, pudéssemos denomind-los como signos simbélicos ou interpretantes 16gicos-
terceiridade. Os alunos, entretanto, nessa etapa de aprendizagem, apontavam indicios
simbolicos utilizando nimero e unidade-padrio sobre o conceito de medir, porém nao tinham,
em seu repertorio, a significacdo coerente dos signos matemdticos (m, dm, cm) que
possibilitassem a compreensdao do seu uso como padrdes referenciais na producdo de
hipéteses comparativas de tamanho.

A identificacdo desses interpretantes possibilitou-nos a mediagcdo de novas atividades
para que esses conceitos pudessem ser ressignificados. Assim, retomamos a elaboracdo de
medida de comprimento.

Comparando o livro didético (2000) proposto para ser trabalhado na 3* série’ com a
Proposta Curricular Nacional de Matematica (PCN) para as primeiras séries do ensino
fundamental, vemos uma discordancia metodolégica referente a compreensdao do conceito de
medida de comprimento.

O PCN de matemdtica (1997) propde a elaboracdo desse conceito a partir da
comparacdo com instrumentos nao padronizados, porém, as imagens e as atividades
desencadeadoras para a constru¢do do conceito de medida de comprimento, propostas no livro
diddtico para essa série, destacam a utilizacdo (nas atividades iniciais) da medida padrdao

metro (m) e seus submultiplos (cm e mm), isto é, medidas padronizadas dispostas em

> Livro Didatico (Bonjorno, J.R. 2000) usado pela escola com livro didatico enviado pelo érgios estaduais.
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instrumentos padronizados (régua e fita métrica). Dessa forma, o conceito de medida de
comprimento parte da comparacao dessa grandeza com medidas padronizadas (m, cm e mm).

Além de subentender que os alunos ja dominavam e percebiam a importancia de uma
unidade padrio, na leitura e escrita da afericdo do comprimento de um objeto qualquer, o livro
diddtico adotado colocava como conceito - a ser dominado nessa série - a apropriacdo da
medida padrdo metro (m) e seus submiltiplos centimetro e milimetro (cm e mm),
desconsiderando, o autor do referido livro, a formacao da medida padrao decimetro (dm) que
¢ submultiplo do metro e, também, necessdrio para entender as subdivisdes posteriores (cm e
mm)6.

Talvez essa tenha sido uma das causas de a maioria das criangas ter estimado o
tamanho das fitas usando qualquer nimero com qualquer unidade padrao.

Diante da situacdo constatada, reelaboramos atividades para compreensio e
apreensdo do conceito de medidas de comprimento, iniciando as comparacdes de diversos

comprimentos utilizando diferentes unidades de medidas nao padronizadas.

5.3.3 Atividade 3: unidades de medidas niao padronizadas para afericao de

comprimentos.

Desenvolvemos, primeiramente, acdes com medidas de comprimento, através de
instrumentos ndo padronizados (lapis, palmos, barbantes de diferentes tamanhos), para
enfatizar a importancia da unidade padrao.

Os alunos, para essa atividade, foram dispostos em dupla, porém, cada crianca
recebeu uma folha digitada (anexo-3) para as anotacdes das medidas aferidas. Solicitamos
que medissem o comprimento do tampo da carteira (lado maior) com os diferentes

instrumentos. A figura — 4 ilustra essa acao:

® Situagdo analisada em atividade do livro didatico (Bonjorno, J.R. 2000) usado na 3* série desenvolvida pelas
criangas com a professora titular.
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Figura 4 — Medicao do tampo da carteira usando o barbante.

Através da partilha das medidas aferidas, os alunos puderam perceber que era
necessario relacionar o objeto a ser mensurado (comprimento da carteira) com o instrumento
de comparacao usado (medida padrao). Os dados em grupo foram organizados em uma tnica
tabela, na lousa, para melhor visualizacdo e discussao dos resultados (anexo-4).

Durante a execugdo da tarefa de medir comprimento, com os diferentes instrumentos
(1apis, barbantes, etc), diagnosticamos que todos os alunos procuraram estratégias para aferir a
distancia desejada. Tinham alcancado o entendimento do processo de medir e até atentaram
em simular o padrdo “mm”, observado nas réguas de 30 cm, para completar a medida do
tampo da carteira, quando o barbante oferecido, como padrdo, ndo proporcionou medida
inteira (fig.4)7.

No decorrer das anotacdes na lousa, alguns grupos questionaram-se percebendo as
diferencas entre as medidas. Foi pedido, entdo, que explicassem o porqué do resultado e, se
necessdrio, medissem o objeto novamente.

A classe, ao perceber as discrepancias entre os dados, quando um grupo emitia os
resultados, exclamaram:

Ichi!!!, Nossa!ll!,

Como isso!!!

7 Nesse sentido, podemos identificar o interpretante energético expresso nas e pelas acdes de medir e o
interpretante 16gico sendo gerado a partir da expressdo da significacdo razoavelmente construida durante de
elaboracdo das atividades.
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Analisamos essas exclamagdes como elaboracdo de interpretantes emocionais
expressos através dos energéticos, pois trazem relacdes com o Objeto observado com
manifestacoes de sentimentos. Expressao que algo estd “errado” mas ndo apontam indicagcao
do erro. Ressaltamos que os interpretantes emocionais sé se materializam em signos
interpretantes energéticos, porque uma vez expressos por meio da linguagem oral, escrita ou
pictorica ja expressam relacdes e confrontos com o real.

Durante a andlise da tabela, os alunos tentavam solucionar as discrepancias de seus
dados e produziam novos interpretantes, isto €, apontavam relagdes com o fendmeno, mas nao
chegavam a elaborar conclusdes sobre o problema observado:

- Nossa! O comprimento da carteira do meu grupo deu 4,5 ldpis e do grupo 09 deu 8,5.(25)
- Que diferenca! 9 palmos e no outro grupo 3 palmos. (3)

- Hd eu sei, o meu grupo colocou a mado deitada e ndo em pé. (8)

Pudemos observar que o aluno (8) avangou em relacdo a discussdo sobre os dados
observados e emitiu um raciocinio légico em relacdo a discrepancia de valores ocorrida,
enquanto que os alunos (25 e 3) apontaram as relacdes entre os dados aferidos, contudo o
“conceito” (Interpretante L.ogico) elaborado permaneceu ainda vago, ou pouco desenvolvido.

Para Peirce o interpretante energético determina a significacdo do Objeto em sua
singularidade em decorréncia do confronto com o real (como reacio). O interpretante 16gico,
em terceiridade, somente € elaborado em decorréncia da apreensdo/elabora¢do dos
interpretantes emocional e energético, garantindo “o méximo da compreensao do fendmeno”.

Na andlise dos dados representados na lousa, indagamos as criangas com as seguintes
questoes:

- Se tirarmos os nomes dos objetos usados para medir e observarmos a tabela,
poderiamos saber o comprimento da carteira? Assim responderam:

- Nossa! ndo dd. Nao sei se é ldpis ou barbante. (15)

- Que confusdo que fica, um e meio o que ? (8)

- Entao o que é preciso para achar o comprimento da carteira?

(todos) -Faltam os nomes dos objetos.

Percebemos no argumento do aluno (8) as relagdes e experiéncias constituidas e o
caminho para a conceitualizacdo (que determina interpretante l6gico foi razoavelmente
desenvolvido).

- Ah! Quando indicamos as medidas com o nome dos objetos usados para medir,

n6s compreendemos o que foi feito?



Desenvolvimento da Pesquisa 167

Nesse momento, houve uma polémica entre os alunos. Alguns ndo estavam
satisfeitos com as medidas, outros haviam entendido a importancia de se explicitar qual a
unidade padrao usada, apesar de ndo terem caracterizado os instrumentos com essa referéncia.
Assim se expressaram por meio de interpretantes 16gicos:

-E dd pra entender escrevendo o ldpis [instrumento usado]® mais ainda estd confusa as
medidas.(9)
- Sem escrever o objeto ndo dd para saber com que foi medido.(28)

Ap6s o didlogo com a classe, cada aluno respondeu questdes sobre a partilha e sobre o
processo de medir. Queriamos, a partir desse relato escrito, verificar o que lhes havia
chamado a aten¢do durante a atividade, além de buscar o entendimento sobre o que a crianca
sabia sobre a acdo de medir e quais eram os instrumentos de medidas familiares.

O Quadro-4, a seguir, mostra a andlise das respostas dos alunos que foram
categorizadas segundo a triade Sentir-Perceber/Relacionar/Conceituar’.

O nivel Sentir-Perceber caracteriza as expressdes dos alunos que ainda nao
apresentam relagdes indiciais com o objeto em estudo, mas somente podem ser expressas por
interpretantes energéticos.

As acdes categorizadas no nivel S-P/Relacionar sdo expressdes signicas que nos
permitem identificar, nas respostas dos alunos, relagcdes que indicam o objeto de estudo, mas
niao produzem ‘“‘ainda” conclusdes gerais, isto é, ndo chegam aos conceitos (interpretantes
l6gicos em terceiridade). Sdo interpretantes que expressam afirmacdes com pouca exatiddo e
detalhes em relagcdo ao fendmeno estudado.

O nivel Conceituar € definido como aquele em que as respostas dos alunos
expressam os conceitos pelos quais se propdem abstracdes, gerando interpretantes 16gicos,
isto €, produzindo signos em terceiridade ou signos genuinos. Selecionamos 4 duplas mais
significativas representadas no Quadro- 4, as demais concepcdes dos alunos constam no

anexo-5.

¥ Escrita interpretativa da pesquisadora.
? Usaremos os simbolos (P/R/C) para referenciar os niveis Perceber/Relacionar/Conceitar, conforme ja
ressaltado.
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QUESTOES

ALUNOS

14e15

25

5-6

18-3

O que voce observou
entre as medidas
obtidas com os
diferentes objetos?

Eu observei que
alguns grupos deu
mais e alguns deu
menos depende de
cada um. (uns tem
ldpis diferentes
alguns tem palmos
maiores ou menores)

C

(Inter. L()gico)10

Eu observei que as
medidas estdo
diferentes no quadro
por que as pessoas
tem formas diferentes
de medir.

C

(Inter. Logico)

Ficou uma confusdo so.
Porque as coisas sdo
muito diferentes.

S-P/R

Percebi que as medidas
sdo diferentes uma das
outras. Por que os ldpis
sdo diferentes, as
palmas, o barbante
pequeno e o barbante
grande.

C

(Inter. Légico)

O que € medir?

Nos usamos ldpis
para medir (nds
ponhamos a mdo
entre a carteira para
ver a medida.

S-P/R

A gente precisa saber
0 que vocé vai medir,
e com que a gente vai
medir

S-P/R

Comegar de uma ponta
e ir até a outra. E usar
objeto para medir

C

(Inter. Légico)

Primeiro precisamos os
nomes|[padrdes de
medida] para medir

S-P/R

O que € preciso fazer
para medir?

Nos podemos usar a
mdo, ldpis,
apontador, régua,
caneta, etc

S-P/R

Fita de custureira,
trena, régua e objeto

S-P/R.

Régua, fita métrica, fita
de costureira e a trena

S-P/R

Fita métrica, trena, fita
de costureira e régua

S-P/R

Quais os instrumentos
de medida que vocé
conhece?

Régua, ldpis, caneta,
borracha, trena e fita
de costureira.

C
(Inter. Logico)

Régua, fita de
pedreiro e trena.

C
(Inter. Légico)

Régua, fita métrica, fita
de costureira, trena

C
(Inter. Logico).

Trena, régua, fita
métrica, fita de
costureira e objetos.

C
(Inter. Logico)

Quadro 4- Representaciio da anilise das respostas dos alunos referentes ao processo de medir

— atividade II.

Analisando as respostas dos grupos, pudemos diagnosticar que, ao usarem objetos

variados para aferir um mesmo comprimento, os alunos entenderam que o uso de diferentes

padrdes de medidas, para comparar uma mesma grandeza, causa dificuldades em relacdo ao

processo interpretativo, devido a auséncia de um padrdo para a comparacdo. Quando

perguntamos sobre o conceito de medir através das questdes “O que é preciso fazer para

medir?” e “Quais os instrumentos de medida que vocé conhece?”’, obtivemos explicacdes

advindas da acdo de medir e ndo propriamente do que é medir, contudo, estidvamos

trabalhando com criancgas de 3* série e sabiamos as dificuldades que essas apresentariam para

conceituar ‘medir’. Quanto a dltima questdo: ‘““Quais os instrumentos de medida que vocé

10 . L, . . A P . ~ .
Categorizamos como Interpretante Légico os signos com tendéncia a simbolizac¢do, conforme vimos.
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conhece?”’, observamos o reconhecimento dos instrumentos de seus cotidianos. Sobre esse

aspecto, salientamos a importancia da mediacido do professor quanto a apresentacao de outros

instrumentos de medidas, para que o aluno possa elaborar novas relacdes de conhecimentos.
Aproveitamos esses questionamentos para inserir a importdncia de medidas

padronizadas e a construcdo do conceito de metro.

5.3.4 Atividade 4: Construcao do conceito de metro como instrumento e unidade

padronizada de medida.

Iniciamos a constru¢do da representacdo do metro a partir de uma folha de papel
sulfite, pedindo para cada aluno dividi-la em trés partes de maior comprimento possivel e
mesma largura. Alguns dividiram primeiramente a folha ao meio e depois novamente em duas
partes. Outros iniciaram medindo a largura da folha com uma régua argumentando que “ndo
dava conta certa”, isto é, divisdo exata. Com o nosso auxilio, as criangas dobraram a folha em
trés partes, ficando com as trés tiras de mesmo comprimento e largura.

A nossa proposta, usando as tiras de sulfites, era construir um instrumento de medida
padronizado, o metro e seus submiltiplos (dm e cm), que posteriormente utilizariamos para
medir o canteiro. Para isso, partimos da afirmacdo que um metro continha 100 cm. Como os
alunos ja haviam trabalhado com a régua, sabiam que a maior régua que media 30 cm. Eles
deveriam colar as tiras de maneira que obtivessem uma tunica tira de comprimento 100 cm.
Posteriormente, dividiram-na em dm e cm.

Na semana seguinte a constru¢do da representacdo de metro, utilizamos a fita de 1
metro demarcada com os respectivos submultiplos para que os alunos medissem o tampo da
carteira e outros objetos. Para que a atividade fosse sendo sistematizada e os simbolos
métricos familiarizados na linguagem matemaética, preocupamo-nos também em anotar os
resultados encontrados (anexo-6)

Percebemos, no decorrer da atividade, que, quando pedimos para medirem o
comprimento da carteira, os alunos nao tiveram duvidas para identificar o seu comprimento
em relacdo a altura, mas ainda ndo conseguiam aferir usando os dois padrdes pré-
estabelecidos (dm e cm).

Durante a realizacdo da proposta, eles demonstraram que nao haviam ainda
compreendido que 1 dm equivale a 10 cm, apesar da demarcagao, de 10 em 10cm, feita, na

fita 1 metro.
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Dos 23 alunos que executaram a atividade, a metade deles fez a leitura em dm e cm
com a interven¢do da professora e da pesquisadora, pois as criangas, nesse momento,
apresentavam inseguranga para aferir resultados e também para concluir a tarefa, buscando
confirmacdo ou ajuda para execucgdo da atividade. Essa analise nos possibilitou identificar que
os alunos necessitavam de novas acdes para compreender a representacdo de metro e seus
submuiltiplos.

Buscamos introduzir o conceito de estimativa, utilizando fichas a fim de promover a
integracdo entre as linguagens verbal e ndo-verbal e facilitando o envolvimento das criangas.
Foram distribuidas, para cada grupo de 04 alunos, 25 fichas verdes sem numeragdo de
tamanho 10 cm x 3cm e uma fita métrica, além do metro que eles haviam construido de papel
sulfite na atividade anterior.

Nessa atividade, as criangas iriam sobrepor as fichas verdes no metro construido e na
fita métrica, para observarem quantas fichas seriam necessdrias para compor o metro (10
fichas) e a fita métrica (15 fichas) e quais as diferencas entre esses dois instrumentos usados.

Nessa mesma aula, trabalhamos oralmente a constru¢do de diferentes medidas,
utilizando as fichas verdes e as confrontando com os outros instrumentos. Seguem alguns
questionamentos desenvolvidos durante a aula:

- Quanto vocés acham que mede uma fita métrica?
- Um metro, 5 dm ou 150 cm. (23)
- Um metro, mas ela é maior que o metro. (19)

Utilizando as fichas, efetuamos o confronto das estimativas com os instrumentos em
andlise. Foi solicitado as criangas para elaborarem suas representacdes em relacdo as carteiras,
utilizando as fichas verdes, diferentes comprimentos em cm e dm. E a cada resultado
representado fizemos o confronto entre os grupos.

Ainda, nessa atividade, exploramos a observa¢dao dos instrumentos (metro, fita
métrica e fichas) com relagdo ao seu tamanho, noc¢ao do zero, apresentacdo das partes, escrita
dos numeros. Depois de certo momento livre para observagdo dos objetos, indagamos:

- O que vocés acharam dos instrumentos?
- A fita métrica tem um lado pintado de uma cor e do outro é colorido. (20)
- A fita métrica é maior que o metro. (19)
Os interpretantes produzidos apontam a aten¢do despertada para com os instrumentos

o que demonstrou tendéncia a relacdo simbdlica produzida a partir dessas experiéncias.
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Para Peirce tudo que nos surpreende, isto €, tudo que nos atrai atencao se configura em
relacdes indiciais, pois liga o fendmeno observado a mente. O interpretante final ndo
compreende um significado geral, mas propicia a informacao sobre o objeto.

- Por que sera que a fita métrica tem pedacos pintados de cores diferentes?

- Por causa do (dm) e do (cm) para separarem um do outro. (22)

- Porque cada um é um decimetro.(16)

- A ficha verde ndo tem niimero, mas é 10 cm. (27)

- E, como representamos o comprimento de uma parte pintada, 1 decimetro na
matematica?

Todos responderam com od e o m — I dm.

Durante as agdes experienciais dos alunos, verificamos as relagdes emitidas por eles,
na producdo de interpretantes 16gicos (conceituar), ao relacionar as partes coloridas do
instrumento (fita métrica) a medida padrio “dm”. Assim, por meio da rede de relacdes
estabelecidas entre a atencdo, o instrumento e as abstracdes produzidas, a formacdo do
conceito decimetro foi sendo estabelecida.

A exploracdo dos objetos propiciou-nos trabalhar com as hipéteses dos alunos que
surgiram a partir das experi€ncias com os instrumentos de medida. O formato, a cor e a
gradagdo representados na fita métrica foram explorados, permitindo a andlise das inferéncias
abdutivas/indutivas relativas as dedugdes representadas pelos signos interpretantes elaborados
pelos alunos.

Com o uso dos instrumentos, procuramos sistematizar o metro e seus submultiplos,
comparando diferentes medidas propostas na escrita simbdlica matemaética.

Cada aluno recebeu um impresso (anexo-7) no qual tinha que pintar de cor azul o
quadradinho que representava a maior medida comparada e de cor vermelha os dois
quadradinhos correspondentes caso as duas medidas tivessem o mesmo tamanho.
Primeiramente, trabalhamos com algumas situacdes de modo coletivo para que as criangas se
familiarizassem com as cores e suas respectivas funcdes. Posteriormente, cada criancga
executou a atividade individualmente.

Analisamos essa tarefa, a partir de trés aspectos referentes a comparagdo das
grandezas, comprimentos escritos em simbolos matemadticos: a) mesma unidade-padrdo e
nimeros diferentes; b) diferentes unidades-padrao e mesmo nimero; c) diferentes unidades-
padrio e numeros.

O Quadro-5 a seguir indica as comparacdes dos alunos em cada aspecto conceitual

proposto:
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Aspectos Comparados S-P/Relacionar Conceituar
28/05/04 Interpretante Légico -
tendendo a simbolizacio

Mesma unidade-padrao e| 14, 20,24,21, 25,27 e 30 1,3,4,5,6,,8,9,10,11,12,13, 15,16,

nameros diferentes, como: 17,18,19,22,23,26,29, 31 e 32.
Ime2m

Diferentes unidades-padrao e 4,5,6,8,9,10,11,15, 17, 18, 23 ¢
mesmo nimero, COmMo: 1,2,3,12,13,14,16,19,20,21, |32

3dme3m 22,24,25,26, 27,29,30 e 31.

Diferentes unidades-padrio e|1,2,13,14,16,19,20,21,22,24, | 3.,4,5,6,8,9,10,11,12,15,17,18,
ndmeros como: 3dm e 1m 25,26,27,29,30 e 31 23,32

Obs: Os alunos 7 e 28 faltaram.
Quadro 5 - Representacio da comparacio simbélica de medidas de comprimentos em

diferentes unidades-padrao.

A aluna (30), apesar de ter apresentado dificuldades com os dados para comparagdo
do primeiro aspecto (mesma unidade-padrdao e ndmeros diferentes), ao resolver as demais
comparacdes, as fez corretamente. Buscamos entender essa discrepancia dialogando com a
aluna. Ela disse-nos que, no inicio, enganou-se com as cores ao pintar os quadradinhos
correspondentes para cada resposta e depois ndo quis apagar.

Dos 30 alunos que fizeram a atividade, doze (4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 15, 17, 18, 23 e 32)
acertaram os trés aspectos conceituais abordados na leitura e interpretacdo de medidas, ou
seja, produziram interpretantes l6gicos em nivel conceitual. Os demais, apesar de emitirem
interpretantes 16gicos (em primeiro nivel de abstracdo), ao comparar os diversos simbolos
presentes na escrita matemdtica para medida de comprimento, apontaram dificuldades durante
o processo de leitura e comparacio das medidas pré-estabelecidas.

Pudemos notar que, quando envolvemos compara¢des com diferentes unidades-
padrao, os alunos apresentam maior incidéncia de erro. Por estarmos trabalhando com 3?
série, sablamos que a comparacido de grandezas, com diferentes unidades-padrdo, seria um
item do contetido de medida a ser desenvolvido ao longo do processo de ensino dessa série.
Isso significa que ndo seria apenas com algumas ac¢des que os alunos conseguiriam chegar ao

interpretante 16gico genuino (plenamente desenvolvido ou em terceiridade).
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5.3.5 Atividade 5: A estimativa na problematizacio de medidas com diferentes

instrumentos.

As atividades didéticas, para o desenvolvimento de conceitos referentes as grandezas
e medidas, tinham sido iniciadas, com os alunos, a fim de dar suporte as novas acdes
propostas. O uso de diferentes instrumentos padronizados (trena, metro de carpinteiro)
constituiu-se num dos pontos necessarios a ser desenvolvido e as dimensdes do canteiro - 3m
x 3m x 4,5 - proporcionavam esse trabalho. Além do que, cada instrumento tem suas
limitagdes e isso oferecia, no contexto estudado, novas oportunidades para problematizacao.

Trabalhando com a trena, em sala da aula, criamos situacdes-problema, que
envolveram possibilidades de os alunos estimarem medidas de comprimentos; e,
posteriormente, realizarem a afericdo. Nessa atividade as carteiras foram dispostas em
semicirculo, possibilitando a formacao do coletivo e a criagcdo de maior espaco livre, para o
manuseio dos instrumentos de medidas, conforme as exigéncias das situacdes propostas.

Procuramos, nas ac¢des verbais, introduzir regras de condutas a fim de que um aluno
pudesse ouvir o outro; aceitar (ou ndo) as idéias do colega e expor o seu ponto de vista.
Assim, os alunos deveriam levantar a mao para falar, respeitar o colega, enquanto esse
estivesse se expressando e, se nao concordasse, pedir réplica levantando novamente a mao.

Segue a andlise dos interpretantes emitidos pelos alunos no processo dialégico estabelecido.

Explorando o metro de carpinteiro:

O instrumento € mostrado e manuseado pelos alunos. — Vocés sabem o nome desse
instrumento?
- metro de pedreiro (14)
- Nossa!, Dona, até onde vai?(13)
Exploramos o material contanto inicialmente de 10 em 10 cm, até completar 5 partes de 10 e
perguntamos:
- Chegamos até esse ponto que é marcado pelo nimero 50. O que significa esse 50?
- 05 decimetro (19)
-ou 50 (11)
- O [11] falou 50, mas é 50 centimentros. (réplica do 19) (Int. Légico)
- meio metro (11) . (S) Meio metro por qué?

- cingiienta mais cingiienta é cem, um metro. (11) (Int. Logico)
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No didlogo constituido entre os alunos, observamos a rede de relagdes construida e a
geracao de interpretantes 16gicos cada vez mais complexos. As expressdes de admirabilidade,
interesse e formagao de hipéteses sdao apontadas no decorrer do manuseio do instrumento
(metro de carpinteiro). Percebemos a relacdo de signos-pensamento estabelecidos e o
crescente significar gerado pela comunidade presente.

(S) Aqui esta marcando 100 centimetros, 1 metro, se eu dobrar essa medida. Quanto
terei agora? (sobrepusemos como medida um metro sobre a sobra do instrumento marcando
0 novo comprimento € o esticamos novamente até 2 metros)

- dois metros (4)

- Entdo ndo é cinco, esse, esse aqui é dois. Nossa! O do meu pai [trena] tem cinco. (20)

A aluna relaciona o instrumento “metro de carpinteiro” - tamanho 2m - com algo que
experienciou - tamanho Sm. Nesse momento, fez a co-relagdo com o objeto (trena).

Para Peirce as relacdes colaterais sdo decorrentes das observacdes experimentais que as
definem por uma prévia familiaridade com aquilo que o signo denota (PEIRCE, 2003, p.
161).

(S) E. Esse aqui tem dois metros. Se ele tem dois metros. Levante a mao quem sabe.
Nao falem, agora ¢é hora de pensar. Em dois metros ha quantos centimetros?

- duzentos (1)

(S) Pensem. Em dois metros ha quantos decimetros?

A classe ri.

Perguntamos ao aluno (28). Vocé pode responder?(S) Mais ou menos, quanto vocé acha?
Em um metro ha quantos decimetros? Quem pode ajudar o (28)?

- Eu, vinte. (7)

Por qué (7)?

- Ah, Dona! 1 metro tem 10 em 2 metros tem 20. (7)

Explorando a trena

Uma das alunas havia trazido uma trena e sua colega nos apresentou.
- A (20) trouxe esse aqui, essa que é a trena, td escrito assim, 6: Sm (30)
Aproveitamos o instrumento para compard-lo com o anterior e trabalharmos

novamente a habilidade de estimar medida de comprimento:
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(S) - Entao vamos pensar. Dois metros é esse tamanho. [esticamos a trena até 2 metros e
sobrepusemos a ela o metro de carpinteiro] Com os instrumentos esticados aproveitamos a
medida da sala para fazer uma comparagao tendo como referéncia a medida 2 m apresentada.
(S) -Quanto vocés acham que mede o comprimento da sala? [determinado como
comprimento a medida entre a porta e a parede].
- Cinco metros (28); Cinco e dez (17); Seis metros (19)
Nessa etapa, as dedugdes emitidas pelas estimativas foram comparadas
experimentalmente explorando novos padrdes de comparagao.
Durante a afericdo com a trena, a cada metro que aumentdvamos, além dos dois
metros medidos, questiondvamos esse comprimento em cm e eles o transformavam em m.
(S)- Até aqui deu trezentos centimetros.
- trés metros (8)
No decorrer da aferi¢do, havia alunos que ainda faziam estimativas, como: Tem mais
trés metros e meio (1)
Quando chegamos a cinco metros de comprimento, as criancas perceberam que
precisam de mais trena e, novamente, comegaram a estimar.
- Ah, cinco e meio ndo vai dar. Cinco e vinte! (21)
Utilizamos a demarcagdo do piso no chao para ajudar na estimativa.
(S)- Prestem atencao. Quanto vocés acham que mede esse azulejo? Nao vao medir é so
pensar.
- Eu sei! Vinte centimetros (4); - quinze centimetros (26); - trinta centimetros (3)
O comprimento que faltava era relacionado ao comprimento de 01 azulejo e quando
medimos as criangcas comemoraram.
(S) - Cinco metros e trinta centimetros.
Na lousa, prosseguimos a discussdo aproveitando a medida aferida para escrevermos
matematicamente os resultados encontrados.
Foi anotado 5,30m e questionamos:
(S) -Se fosse medido o comprimento em centimetros, como ficaria a escrita?
- O aluno (6) foi a lousa e escreveu 530.
Perguntamos:
(S)- Tudo certo?
- Ndo dona, 530 o que?, respondeu (18).
- Ah é! falta o centimetro. (6) [0 aluno retornou a lousa e completou a escrita].

Novamente questionamos:
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(S) -E em decimetros?
- Cingiienta e trés decimetros (11)

As argumentacOes representadas, nos questionamentos acima, mostram-nos as
relagcdes hipotéticas, na producdo de signos-pensamento quanto a classe dos interpretantes:
emocional, energético e logico. As dedugdes correspondentes aos Interpretantes légicos
(conceituar) sdo decorrentes de signos engendrados pelos confrontos experienciais
(interpretantes emocional e energético) tendo como suporte os instrumentos de medida usados
para apreensdo de conceitos matemdticos. Os Interpretantes foram sendo elaborados pelos
alunos a partir de relagdes de significagdo e ressignificacdo (semiose) produzidas por meio
das hipéteses sobre o observado. Como ressalta a teoria pragmdtica peirceana, o agir
intencional de um individuo é resultante de sua crenga. Essa € constituida pelas acdes
experimentais (ou experiéncia colaterais) decorrentes das relacOes cognitivas estabelecidas
com Objeto investigado, ou seja, num processo de semiose, ou seja de constantes novas
representacoes.

Apesar de o raciocinio estar correto, percebemos que as criancas apresentavam
dificuldades, tanto oralmente como por escrito, para relacionar o nimero a unidade padrao,
usada no processo de medir. Contudo, sabiamos que, no decorrer da seqiiéncia didatica que
nos propusemos desenvolver, os alunos usariam novamente esses instrumentos, entre outros,
como a fita métrica e a régua de 30 cm. Desse modo, durante o estudo do fendmeno, novas
oportunidades de estimativa, leitura e escritas de medidas de comprimento fizeram parte do

processo ensino e aprendizagem.

5.3.6 Atividade 6: Observacao do canteiro I de plantas.

Numa segunda visita ao canteiro, propusemos as criangas que O observassem e
emitissem opinides sobre a quantidade de luz e 4gua, se havia ou ndo espaco para a espécie se
desenvolver no solo e se a presenca de ar era suficiente, ou ndo, para cada planta. Teriam
também que coletar folhas referentes as diferentes espécies, localizando-as numa projecao do
canteiro feita no papel proprio para as anotagdes (anexo-8). Por fim, usando trena e fita
métrica, mediriam os lados do canteiro escrevendo a afericdo obtida nos respectivos lados
correspondentes da projecdo dada. Assim, pudemos diagnosticar a no¢do de espacialidade,

quanto a localizacdo das espécies, e sua representacdo na projecdo dada, bem como as
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relacdes métricas aferidas em relacdo aos lados. Todas esses experimentos foram realizados
em campo, com a respectiva proje¢ao transcrita na folha de anotacao.

Observamos também a leitura, obtida mediante diferentes instrumentos (trena e fita
métrica), das medidas do canteiro e sua escrita em linguagem matematica.

As criangas mostravam-se animadas, com as atividades, identificando o espago
escolhido para os experimentos como sendo seu préprio local de experimentos. Desse modo,
os alunos passaram a sentir-se “donos” e “responsdveis” pelo canteiro.

Na semana seguinte, organizamos os alunos em grupo e nos dirigimos ao canteiro de
observacdes. Os alunos se surpreenderam: o horteldo havia cortado todas as plantas altas e
deixado somente as rasteiras e as arbustivas mais baixas. O impacto foi imediato, ndo somente
para as pesquisadoras, como também para as criancas. Perguntamos o motivo do corte das
plantas e ficamos sabendo pelo préprio horteldao que ele estava tentando evitar a propagacao
de pulgdes na horta. Esse impasse foi apenas uma amostra, entre outras, que os professores se
depararam no decorrer das atividades desenvolvidas. Acdo como essa dificulta o cumprimento
das propostas didaticas elaboradas pelo corpo docente, colocando, nao raro, os objetivos
educacionais em segundo plano. Segundo Caldeira (2004, p.84) essa situagdo marca um
descompasso entre as agdes diddticas e as administrativas.

Diante da dificuldade imposta pela poda, precisdvamos de uma alternativa para que
pudéssemos realizar todas as fases da experiéncia e desenvolvéssemos as habilidades
cognitivas que subsidiariam o trabalho.

Depois de nos defrontarmos com o canteiro modificado, percebemos que tinhamos
uma nova situagao-problema a ser questionada com os alunos para que pudéssemos continuar
com a seqiiéncia didatica prevista. Propusemos os seguintes questionamentos:

- Com o corte das plantas perdemos uma parte da nossa observagdo. Como poderiamos saber
se as plantas podem viver juntas, no canteiro, ou se umas atrapalham as outras?

Diante das expressdes emitidas pelos alunos para solucionar o problema em questao,
a pesquisadora A exerceu o papel de medidora. Novos caminhos foram tragados, a partir das
hipéteses argumentadas coletivamente. Assim, chegamos ao consenso de que deveriamos
plantar outras mudas e, a partir do crescimento dessas, verificariamos se uma planta
atrapalharia ou nao a outra. Ficou decidido que irifamos plantar sementes de feijao.

Ap6s o término dessa aula, ao analisarmos as acdes ocorridas, decidimos dividir o

canteiro e delimitar espacos para que os grupos semeassem graos de feijao.
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5.3.7 Atividade 7: Plantio das sementes de feijao e seu mapeamento na regiao escolhida.

O canteiro foi demarcado com barbante e estaca para que cada grupo recebesse um
espaco para o plantio e garantisse a observacdo e afericdo das mudas. Foram estabelecidos 7
grupos, de 4-5 alunos, aleatoriamente, Cada grupo escolheu um “territério” que foi demarcado
por uma bandeira (verde) numerada.

A cada um dos grupos foram fornecidas 10 sementes de feijdo, de maneira que 05
(cinco) delas deveriam ser plantadas em covas (com 2 cm de profundidade) em locais
escolhidos pelos alunos. Outras 05 (cinco) mudas deveriam ser “jogadas” entre as plantas
existentes nessa regido. Receberam também plaquetas numeradas, de 01 a 10, para localizar
cada semente jogada e plantada.

Uma folha contendo o canteiro mapeado foi distribuida a cada grupo para que os
alunos anotassem a localizacdo das sementes. Usariamos um codigo pré-estabelecido:

marcariamos com um “x” as sementes jogadas e com “0” as sementes plantadas. Segue o

desenho do canteiro mapeado, para melhor entendimento da atividade proposta.

LADD DA JAMELA 3METROS

CORREDOR LATERAL

IMETROS

(.) Sementes plantadas em lugar escolhido.
(x) Sementes iogadas.

Com o mapa do canteiro em maos (anexo-9), eles puderam analisar ndo somente o
canteiro, mas o espago escolhido em relagdo ao de seus colegas no sentido parte/todo e
parte/partes. Para enfatizarmos a importancia de situar a delimitacdo da regido escolhida,
como uma area fechada, e o reconhecimento das fronteiras existentes em cada territorio foram
utilizados barbantes que garantiam a demarcagdo. Fizemos regides (com papel manilha em
tamanho original), para que cada grupo pudesse localizar as sementes plantadas (bem como as

jogadas), marcando as circunvizinhangas do terreno. Com essa atividade, iniciamos o uso da
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escala, pois os grupos tinham que confrontar o canteiro todo e a regido escolhida do mapa

com o tamanho original em papel manilha.

A nocdo de espaco foi outro tema trabalhado, ao analisarem a localiza¢dao das mudas

e das fronteiras. As acdes desenvolvidas pelos grupos estio categorizadas no Quadro-6:

GRUPOS | ALUNOS FRONTEIRAS DE CADA REGIAO LOCA~LIZAC1~XO DAS SEMENTES NA
REGIAO
G-1 17, 18, 6,3 | Localizaram todas as fronteiras . Localizaram todas as sementes
es
G-2 1,9,8,15¢e | Localizaram 01 fronteira das 04 | Localizaram 09 sementes
31 existentes
G-3 25, 4, 30, | Localizaram 02 fronteiras das 04 | Localizaram todas as sementes e algumas
27e 14 existentes plantas existentes na regido (comigo
ninguém pode e tronco)
G-4 16e 10 Localizaram 03 fronteiras das 04 | Localizaram todas as sementes e plantas
existentes (comigo ninguém pode)
G-5 20, 29, 32 e | Localizaram todas as fronteiras Localizaram todas as sementes e plantas
22 existentes (matinhos, alecrim)
G-6 2,26,23, 21 | Localizaram 02 fronteiras Localizaram todas as sementes
el3
G-7 12, 28, 19, | Localizaram todas as fronteiras Localizaram todas as sementes
11e7

Quadro 6- Representaciao da localizacao das regides com suas fronteiras e das sementes de feijoes.

Pudemos observar que os alunos se envolveram com a atividade e que o conceito de
fronteira estava sendo apreendido. Analisamos, com grupos G-2 e G-6, a localizacdo das
circunvizinhangas.

Os alunos do Grupo-2 apenas demarcaram as fronteiras que limitavam a sua regido
com outra regido plantada. O grupo G-6 localizou 02 fronteiras, uma delas fazia ligagao com a
do Grupo-5, a outra dava acesso ao corredor para a horta. As demais faziam
circunvizinhancas com regides ndo usadas para o plantio, desse modo essas ndo chamaram a
atencdo discente. Relato dos alunos:

- Ah, Dona! O nosso canteiro [regido 2] so liga com o canteiro 3.(G2 -1,9,8,15 ¢ 31)
- Os outros lados [regides deixadas como acesso] ndo vai plantar nada. (G6 -2, 26, 23, 21 e
13)

N

Podemos analisar pelos relatos citados, quanto a triade Perceber/Relacionar/
Conceituar que das fronteiras percebidas, os alunos conceituaram aquelas que, no decorrer das
observacdes, foram relacionadas as fronteira de outras regides plantadas. O interpretante
l6gico gerado em terceiridade (conceito de fronteira) foi decorrente das percep¢des sobre o
canteiro e suas areas.

Berdonneu e Aberkane (1997) enfatizam a necessidade de se construir junto as

criangas (das primeiras séries do Ensino Fundamental) trabalhos geométricos fundamentados
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em experiéncias sensiveis do ser. Nesse sentido, o contato - com as regides demarcadas no
canteiro de plantas e seus desenhos (mapa da regido escolhida) - possibilitou aos alunos o
confronto entre diversos instrumentos e, conseqiientemente, promoveu maior interagao entre o
observado e a sistematizacdo decorrente. Necessdrio ressaltar, nessa atividade, a relacdo
estabelecida pelas criangas com as diferentes formas de canteiros (definidas pela demarcagdao
das areas). Repudiamos, desse modo, o reducionismo do ensino da geometria pautado apenas
em formas geométricas regulares e suas nomenclaturas.

Dando continuidade a essa atividade, passamos a observar a germinacdo € 0O

crescimento das mudas.

5.3.8 Atividade 8 - Registro do crescimento das mudas de feijoes em tabela

Ap6s as atividades experimentais, os alunos receberam uma tabela na qual deveriam
anotar a data, a germinagdo e/ou o crescimento de cada feijdo, tanto dos locais escolhidos para
o plantio como daqueles jogados entre as plantas (anexo-10). Para diferenciarem as mudas
germinadas, ou ndo, usaram o cédigo: para as mudas germinadas, deveria ser usado o sinal de
(+) e para aquelas niao germinadas o sinal de (-).

A coleta de dados prosseguiu durante 5 semanas. No decorrer desse processo, 0s
alunos mediram as plantas, registrando-as na tabela.

No desenvolvimento dessa etapa, os alunos familiarizaram-se com o uso de fitas
métricas, réguas, trenas. Para medir o comprimento dos feijoeiros, perceberam que era preciso
criar estratégias, pois a leitura do comprimento das plantas seria feita na vertical, muitas
vezes, com ponto de partida no solo e de chegada no topo da muda, diferenciando-se de uma

aferi¢do na horizontal. A figura-5, a seguir, ilustra tal procedimento:
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Figura 5: Afericao das mudas em cada regiao do canteiro 1.

Outro tema analisado, durante o processo métrico, foi o do uso de instrumentos. Por
exemplo, ressaltamos que: (1) o inicio da fita métrica € marcado com uma placa de metal e a
escrita numérica parte do lcm; (2) o inicio da leitura, na régua, é o zero que fica distante
alguns milimetros do inicio do instrumento; (2) observacdo atenta em relacdo a alteragao da
aferi¢do, quando esses elementos nao forem observados.

Necessdrio salientar que a leitura e escrita, em tabela, foram desenvolvidas e
questionadas no decorrer dessa atividade.

Com o passar das semanas, os alunos comecaram a discutir: o crescimento das
mudas, as medidas fornecidas durante a coleta e as prdprias anotacdes. Muitas vezes, a
medida fornecida por um dos componentes do grupo, durante a afericdo, ndo era aceita pelos
demais, pois confrontavam o crescimento da planta (relativamente aos dias anteriores
anotados) com as medidas das outras mudas do territério. Nesse sentido, estavam sempre
atentos a unidade-padrdo usada e estimavam o crescimento de suas mudas comparando-as

entre si e com os demais territérios plantados. A figura-6 representa o plantio das mudas, nos

diferentes territorios:
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Figura 6 — As mudas de feijoes demarcadas em cada regiao.

5.3.9 Atividade-9: Construcao em grafico de colunas de cada regiao do Canteiro I

Na semana seguinte, os alunos de posse de uma tabela de dupla entrada iniciaram a
observacdo e a afericdo das mudas conforme as instru¢des. J4 na segunda semana de
observacdo, os alunos, com fita métrica em maos, mediram o comprimento das mudas e
compararam (com outros grupos, hum processo interativo) o crescimento entre elas e com
outras mudas plantadas.

No decorrer das afericdes, medidvamos as discussdes apresentadas nos grupos
questionando a respeito da propor¢do de crescimento entre as mudas ou mesmo de uma
mesma muda, propondo a observacdo da medida de uma muda realizada naquela semana em
relacdo a sua medida obtida na semana anterior.

Outro ponto analisado, durante a coleta de dados, foi o referente as relacdes bidticas
e abidticas observadas (falta de chuva, vento, espaco, animais, etc). Seguem alguns exemplos
das atividades discentes cujos resultados foram analisados como Interpretante Logico:

-A planta 7 chegoua 71 cm (19)
-Tem feijao que nem cresceu (21)
-Jogamos em qualquer lugar. Outra planta ndo deixou o feijdo nascer (14)

ApO6s a coleta de dados, os alunos ja estavam familiarizados com os resultados das
medidas de comprimentos dos feijoeiros dispostos em tabelas e escritos em signos
matematicos (cm e dm).

Nessa etapa escolar, as criangas de 3* série t€ém acesso a interpretacio de grificos de

barras ou colunas apresentados em livros-texto ou em folhas mimeografadas pela professora.
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Faz parte também dessa série a construcdo gréafica. Para isso, os dados sdo apresentados aos
alunos e organizados em colunas no papel quadriculado. Contudo, tinhamos observado em
trabalhos desenvolvidos anteriormente com a classe que os alunos apenas distribuiam os
dados contando quadradinhos j4& delimitados pela professora. Além disso, eram pré-
estabelecidas na folha para cada aluno as retas X e Y nas quais eles distribuiam os dados sem
se dar conta dessa etapa da construgdo grafica. Outro ponto analisado foi a falta da legenda ou
da anotacao dos dados nas coordenadas X eY.

A partir dessa realidade, a maneira de representar os resultados no gréfico,
abordando os conceitos matematicos relativos a constru¢do dessa linguagem, passou a ser a
nossa preocupacao.

Para que os alunos percebessem a relacdo entre os dados vivenciados em sua coleta
com o contexto experimental, e a organizacdo deles em tabelas que seriam, posteriormente,
representadas graficamente, buscamos construir graficos de colunas enfatizando a
importancia:

a) da apresentacdo dos dados a partir de um titulo;
b) das retas horizontal e vertical com seus referidos dados;

¢) do uso da escala e sua representacdo em signos matematicos.

Dentre as sete (07) regides de feijoeiros analisadas e organizadas em tabelas,
primeiramente, propusemos a constru¢do de uma delas para apreensdo dos conceitos
matematicos quanto a nocao de escala e seu uso na representacdo grafica.

Os alunos receberam uma folha de papel quadriculado de 1cm x Icm de
tamanho A4 e a tabela referente as medidas de crescimento dos feijoes da regidao-6 (Quadro-

7). De posse dos dados iniciamos a elaboracdo do grafico de colunas problematizando esse

construir.

GRUPO 06
DUPLA 6 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + + + + + +
23/06 Scm | 10cm |6cm | 10cm |1lcm 10cm 1lcm
25/06 4dem | 12cm |7cm | 14em | 16cm 1l4cm | 10cm | 15cm
30/06 13cm | 16cm | 10cm | 15cm | 19cm 17cm |20cm | 15cm
30/07 23cm |41cm |S51cm |36cm |71cm 20cm 23cm

Quadro 7 — Tabela de dados referente ao crescimento dos feijoes da regiao-6.
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Observando a tabela - regido 6 - com as afericdes marcadas semanalmente e da folha
quadriculada, questionamos:
- Quantos feijoes serao representados?

Dez, mas o feijdao 6 morreu (14) (Interpretante Logico-Conceitual)
- Temos 5 semanas observadas e, a partir da segunda semana, vocés comecaram a medir
os feijoes. Como vamos representa-los?

Ah, professora, sdo 4 risco [colunas] para cada [feijao]. (7) (Interpretante Logico-
Conceitual)

Precisavamos saber como construiriamos as colunas, usando a folha em forma de
rosto ou em paisagem. Assim, mostramos uma folha de pé (rosto) e deitada (paisagem) e
indagamos:
- Bem, temos 10 mudas de feijoes, 05 plantadas em areas escolhidas e 05 jogadas.
Quantas colunas tém que fazer? Estidvamos pensando na representacdo dos dados na
horizontal.

-Vixi! (Interpretante energético -Sentir-Perceber), ndo dd, so tem 20 quadradinhos
na folha em pé. (17) — (Interpretante Logico— S-Perceber/Relacionar)

-Tem 26 de altura. (9) [Interpretante Logico, pensando nas colunas com a folha em
formato de rosto]

- S0 se emendar folhas (24) (Interpretante L(’)gico—Conceituar)11

Analisando os interpretantes gerados pelos alunos, durante a resolucdo da
problemadtica imposta para representar os dados coletados, defrontamos com o interpretante
emocional/energético quando a dificuldade € exposta com a expressao “Vixi”. Ao manipular a
folha em diversas maneiras e contar quadradinhos, a producdo de interpretante energético
sustenta a relacdo de confronto em nivel (S/Perceber/Relacionar) que oferece
informagdo/acdo para o problema sem no entanto alcangar o nivel de interpretante 16gico . Na
busca para melhor compreensdo e possivel solucdo, posteriormente, os alunos produziram
interpretantes l6gicos genuinos, em nivel conceitual (em terceiridade), que sustentam a
conduta para a ac¢do desejada.

Apés essa discussdo, ficou determinado que a folha fosse emendada e que a
utilizariamos com o formato de paisagem.

Como os alunos sempre recebiam a folha ja demarcada, procuramos, nesse momento,

iniciar a constru¢ao enfatizando a importancia das retas horizontal e vertical, na construcdo do

' Percebemos que a fala do aluno 24 relacionava-se com a conclusdo (26 de altura) do aluno 9.
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grafico, para que eles pudessem se familiarizar com esse conceito. Assim, propusemos deixar
dois quadradinhos de espagamento tanto para a borda inferior da folha como para a borda
lateral esquerda e tracamos as retas. Nessa etapa, explicamos a importancia e fung¢do das retas
tracadas na linguagem gréafica, confrontando com indmeros gréificos apresentados no livro
didatico usado nessa série.

Até agora tinhamos resolvido que as mudas de feijoes seriam representadas na reta
horizontal (eixo da coordenada X) e que precisivamos pensar na escala para representar o
crescimento do feijoeiro no eixo da coordenada Y. Diante da tabela, questionamos
novamente:

- Olhando as medidas marcadas de todas as semanas, o que podemos observar quanto a
altura dos feijoes?

O maior é 71 cm e 0 menor é 5 cm [ todos] (Interpretante Logico)

Essa medida foi marcada na lousa. Pedimos para cada aluno medir a altura e a
largura de cada quadradinho da folha. Eles ja haviam trabalhado com esse papel, mas como
era de costume receber a quantidade de quadradinhos para ser representada em forma de
colunas e pintada sem a andlise da proporcionalidade entre a altura dos quadradinhos e os
dados representados em coluna, os alunos ndo tinham relacionado esse conceito a constru¢dao
grafica. Assim, como os alunos ndo tinham associado a altura das mudas de plantas com a
nog¢ao de escala, apontamos uma idéia para iniciar o didlogo e o estudo desse conceito.

- O que vocés acham se cada quadradinho de comprimento 01 cm representar 01 cm do
crescimento do feijao?

Alguns alunos, no momento, concordaram. Outros responderam:

-Nossa!Tem que emendar folha de novo. (9)

-Para o feijao menor dd [Scm), mas para o outro ndo [71 cm] (13, 27) (Interpretante
Logico- Conceitual)

- Bem podemos pensar em outro valor para cada quadradinho. Por exemplo, se cada
quadradinho (1cm) valer 2cm do crescimento do feijao, sera que fica mais facil?

- Respostas:

- Eu acho que tem que subir 4 quadradinhos. (13) [a aluna estava pensando na
medida 10 cm]

- Ndo, 4 quadradinhos so dd 8 cm, precisa de mais um. (17)
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-Ai!, que confusdo, entdo eu conto de dois em dois o2 (4)

Percebemos pelas respostas das criangas que algumas delas ja apresentavam a nogao
de escala a partir do problema situado. No decorrer da discussdo com a classe, procuramos
sistematizar, na lousa, as idéias apresentadas e, posteriormente, buscamos a representacao
dessas em escala. Assim, para a localizagdo dos dados no eixo vertical foi determinado que
cada quadradinho de comprimento (1cm) valeria 2 cm da altura de cada feijdo. A partir desse
didlogo, estabelecemos a escrita escalar:

Cada [J vale 2cm ou cada no desenho equivale 2cm da medida real

1 em
(comprimento da muda de feijao).

Construimos conjuntamente a representacdo grafica das 05 primeiras sementes de
feijoes plantadas em dreas escolhidas. Na aula seguinte, demos continuidade a atividade,
pedindo que cada crianca terminasse de expor os dados elaborados graficamente referentes as
outras 05 mudas que representavam as sementes jogadas, respeitando a padronizagdo anterior
das colunas e a escala adotada.

Segue no Quadro-8 a andlise da construcdo grafica que representa a elaboragao das

colunas referentes as 05 sementes jogadas na Regido-6.

Signos Descricao da acao Aluno que Alunos que

Graficos Categorizadas como relacionaram os relacionaram e
Atributos de Juizo de Valor |signos. escreveram signos
(17/08/04) matematicos (tendendo

a simbolizacao)
S-P/Relacionar Conceituar

Reta Construiram uma reta horizontal Todos

Horizontal limitando o grafico — Eixo X
Representaram na reta horizontal | 3-16- 24- 21— 28-29 e | 1 -2- 4- 5-6-7-8-9-10-11-12-
(eixo X) as mudas seguindo |31. 13-14-15-17-18-19-22-23-
sempre 0 mesmo espacamento na 24-25-26-27-30 e 32

constru¢do das colunas e entre
elas também.

Nocio do | Representaram os dados no eixo |9 -16-17- 21 -22 -24 —| 1-2-3-4-5-6-7-8-10-11-12-
Eixo X X, utilizando o ntimero | 28 —29 e 30 13-14-15-18-19-21-23-25-
correspondente aqueles anotados 26-27-31e 32

na tabela de coleta de dados para
cada muda de feijdo.

Reta Vertical | Construiram uma reta vertical Todos
Nocao do | limitando o grafico — Eixo Y

'2 Os niveis de interpretantes (Emocional/Energético/Légico) configuravam-se no decorrer das atividades. Para o
Interpretante Légico-Conceituar temos como denotagdo o mdximo entendimento produzido pelo signo numa
mente interpretativa.
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Eixo Y Representaram o crescimento das |2 -5-7- 8- 10-11—-16- |18 — 1- 14- 4- 12- 15 — 6-
mudas escrevendo seus valores |18 —21-22 -23 —26(13-17-9-3-25-19-28
métricos na reta horizontal (eixo|—29 — 30 - 31-27 — 32
Y) em correspondéncia com as |-24
colunas construidas.
Representaram o crescimento dos | 12-13-16-21- 22 — 30 (25-19-10- 18- 11-31-1 -
feijoes a partir da escala adotada. |- 26-29 -24 e 31. 27-3-23-5-7-4-8-6-2-
Nocao de 9-17-15-14-28 -32
Escala Representaram a escala usada em |1 - 9 —10- 12-13- 16 - | 18 -11- 31- 27 -23- 5- 14 -
linguagem matematica 21-26-28-29-30-24|7-4-8-15-6-217-3-19
-22-25 e 3l -32
Nomear o |Preocuparam-se em titular o|2-7-10-16-19- 21-|11-18-31-1-27-23-5-14 -
grafico grafico quanto ao plantio de |22 -26- 28 -29 — 30-|4-8-12-15-6-17-9 -3 -
sementes em dreas escolhidas e |24 —32-13-31 25
com as sementes jogadas nessa
drea.

Obs: A aluna 20 faltou.
Quadro 8 - Representacio da analise da construcdo grafica da regido 6 — Crescimento das

mudas de feijoes jogadas.

Constatamos, a partir dessa atividade, que a maioria dos alunos soube organizar os
dados obedecendo ao critério de representacdo na reta horizontal (eixo X). Apesar de todos
terem desenhado a reta vertical (eixo Y), percebemos que mais da metade do nimero de
alunos analisados ndo a utilizou, para representar numericamente as medidas das mudas de
feijoes construidas em colunas.

Outro conceito que questionamos foi o escalar. Pudemos notar que dez alunos (12-
13-16-21- 22 — 30 - 26- 29 -24 e 31) ndo haviam compreendido a escala adotada, mas além
desses, outros cinco (1,9,10,28,25), apesar de usarem a escala para construir o grafico, nao
conseguiram representd-la em simbolos matemdticos. Mostram em suas anotagdes formas
signicas como indices, apenas relacdes indicativas. Quanto ao titulo, tivemos 14 alunos que
ndao o representaram.

Esses resultados sdo decorrentes de os alunos sempre receberem as folhas pré-
organizadas para representarem os dados em colunas ou por analisarem os gréificos ja
elaborados e com questionamentos referentes apenas aos dados representativos,
despreocupando-se das demais representagdes signicas que envolvem a linguagem gréfica.

Foi a partir dessa andlise que, seguidamente, reproduzimos, em papel pardo, o
grifico elaborado pela classe e o afixamos na lousa, para compartilhar formas de raciocinio

~ - ~ 1
alcancadas, durante a constru¢do, bem como para expressar a interacdo entre eles 3,

" Optamos por descrever essa atividade juntamente com a anlise dos grificos pelos grupos. Dessa maneira, a
visualizag@o do grafico estaria mais préxima para melhor entendimento da atividade.
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Posteriormente, analisamos, junto aos grupos, o desenvolvimento das mudas, em cada regido,
a partir de representacao grafica.
5.3.10 -Atividade 10: Analise dos graficos dos feijoeiros — Canteiro I

Apo6s a construcao dos gréficos, procuramos verificar como o grupo interpretava o
grifico de sua regido. Parte dessa discuss@o foi analisada por Caldeira (2004 p. 97-109).
Nessa atividade, os simbolos matemadticos apreendidos passaram a ser instrumentos para
interpretacao do fendmeno interligando a linguagem matematica ao processo de elaboragao
dos resultados (anexo-11).

Dessa forma, a andlise grafica feita pelos alunos expressava, de forma destacada, a
interpretacdo do contexto estudado a partir de instrumentos, em que o real observado era
descrito e construido em dados organizados no decorrer do processo.

Segundo Penteado e Barbosa (2003), as atividades desencadeadoras de um processo
de construgdo grafica devem garantir a visualizacdo do fenomeno estudado. Nesse sentido,
buscamos integrar as nogodes estatisticas do tratamento de informagdes, as experiéncias de
coleta e organizacao dos dados, e ndo apenas a interpretacdo de graficos representados de
forma ilustrativa em livro-textos. Apontaremos os didlogos (que engendraram interpretantes)
emitidos pelos participantes que deram suporte a andlise dos resultados a partir dos signos

matematicos propostos nesse estudo.

Grafico 1 — Crescimento de feijoeiros em cm

Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 1.
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(2) Por que existem espacos em branco no grafico?

5- O feijdo ndo nasceu.

P(2) — A planta 3 foi plantada em local escolhido.

5 — A planta tem seus rivais: o caracol.

18 — A formiga comeu!

P(2) A planta 4 cresceu um pouco e depois morreu.

5 - De vez em quando uma planta atrapalha a outra e ela briga pelo espaco (Interpretante
Logico)

A busca para melhor compreensdo do contexto estabelecido quanto ao conceito de
competicdo e coexisténcia entre os seres vivos foi um dos objetivos alcancados ao
confrontarmos as hipdteses dos alunos com os dados representados graficamente. Os
interpretantes gerados tornaram-se cada vez mais complexos. Os alunos - ao analisar os
espacos vazios do grafico e argumentar sobre suas conseqiiéncias - produziram signos-
pensamento com propriedades conceituais, interpretantes légicos em terceiridade,

demonstrando condutas de aprendizado sobre conhecimento estudado.

Grafico 2 - Crescimento de feijoeiros em cm

Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 2.
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P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?
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15 —Jogou 5 feijoes e enterrou 5.

P(2) A planta n° 5 nao cresceu e foi enterrada.

15- [apontando para o espago em branco do gréfico e para as demais colunas] A gente plantou
e as outras a gente jogou nasceu porque tinha melhor solo.

9 — A planta 2 cresceu até 15 e depois morreu.

Analisando a muda n° 2 levantaram as hipéteses:

- A formiga comeu! (15); Foi o caramujo! (27)

9 — As plantas brigam pelo solo. Uma planta pode atrapalhar a outra. (Interpretante L.ogico)

Esse grupo - ao analisar o grifico de sua regido de controle- relacionou os espagos
em branco ressaltando as conseqii€éncias da experiéncia realizada: a) quanto as sementes de
feijoes jogadas entre as plantas (6, 7, 8, 9 e 10); b) quanto as condi¢gdes do solo para explicar a
ndo germinagdo, ¢) quanto a possiveis outras hipéteses (caramujo, espaco).

A comparagdo da semente (2), que aponta inicialmente um crescimento, foi
explicada com maior detalhamento relacionando a competicao entre os diferentes seres vivos
observados no decorrer da coleta e as demais espécies de plantas existentes que se
desenvolveram juntamente com as mudas de feijoes durante o processo experiencial. Tais
inferéncias determinam os interpretantes ldgicos em nivel conceituar que o grupo finaliza

nessa abordagem gréfica.

Grafico 3 -Crescimento de feijoeiros em cm
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Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 3.
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P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?

14 — Alguma planta atrapalhou, ndo tinha espagco

25 — Jogamos em qualquer lugar [o aluno aponta para os espagos vazios no grafico referentes
aos feijoes 8, 9 e 10]. Outra planta nao deixou o feijdo nascer.

25 — Tinha espaco para todas. Nao pegaram sol, 4gua. O caramujo pode ter comido.

O aluno (25) discordando da idéia de seu colega (14) constréi outras associacdes a
partir das observagdes experienciais expondo seu ponto de vista em relacdo a muda n° 7 que
foi jogada e nasceu; as demais mudas 8, 9 e 10 que ndo nasceram.

Podemos perceber que o aluno produziu interpretante 16gico com informacdes mais

complexas em relacdo a semente analisada.

Griafico 4 - Crescimento de feijoeiros em cm
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Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 4.
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Os integrantes desse grupo tiveram dificuldades para interpretar os dados e, as vezes,
nao respondiam o que lhes fora perguntado.
P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?
16 — 5 eram lugares ruins e 5 eram bons.
A idéia a cima expde o pensamento do aluno apresentando algumas informagdes sobre
o experimento criando interpretantes 16gicos menos desenvolvidos, implicando a mediacdo do
professor com possiveis questionamentos sobre o observado em prol de fomentar novas

inferéncias'®.

P(2) Mas, mesmo nos lugares bons, as plantas 1, 3 e 5 nao foram medidas no inicio de
junho. Por qué?
2 — Porque atrapalhava.

16 — O caramujo pode ter comido, acho que comeu.

A andlise da interpretacao feita pelo aluno (2) foi recolocada em discussao,
utilizando novamente a leitura das colunas apresentadas no grifico, para as mudas em
confronto.

P(2) Mas, se elas cresceram o caramujo nao as comeu. Como poderemos “ter

certeza” de que foram as formigas, os caramujos ou outro problema?

'* Ressaltamos o interpretante 16gico também pode ser engendrado em primeiridade (pouco desenvolvido), em
secundidade (razoavelmente desenvolvido/apresentando um grau razodvel de complexidade) e em terceiridade,
genuino (grau maximo de complexidade que o levard a uma mudancga de atitude/conduta).
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10 — Ficando ld o dia inteiro. (Interpretante Energético)

Os integrantes desse grupo identificaram as colunas no grafico com suas respectivas
mudas, relacionando-as com os lugares plantados e jogados. Contudo, ndo produziram, até
aquele momento, um interpretante 16gico (de nivel conceitual: terceiridade) sobre a muda 3.

Nas trés primeiras colunas, referentes as aferi¢des de 23/25 e 30 de junho, ela nao
aparece e, em julho, a planta é demarcada no grafico com 10cm de comprimento. Com
explicacdes, os alunos ndo levantam a possibilidade, por exemplo, de uma falta de afericdao
das mudas, no inicio do processo ou uma marcagdo “errada,”’no dia 30 de junho, em relacdo a
essa planta. Nesse sentido, o processo de semiose gerou interpretantes logico de pouco

significacdo sobre o ensaio'.

Grupo- 5 Crescimento de feijoeiros em cm

Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 5.
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P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?
20 — Vich! A lagarta comeu tudo. [aluno apontando a planta 4].

A aluna expressa relacao de sentimento (interpretante emocional) ao se defrontar
com a analise da semente 4. Esse lampejo de sentir é imediatamente relacionado a outros

z

signos-pensamento e nova inferéncia € criada para solucionar o fato observado. Os

'3 Cf. nota de rodapé n° 14.
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interpretantes no nivel (sentir-perceber/relacionar/conceituar) podem ser alcangcado a partir
das acdes de plantio e controle das mudas vivenciadas no canteiro e sao classificados em
interpretantes 16gicos, este dependendo do grau de complexidade alcangada, conforme

ressaltamos.

P(2) E as demais (n° 7 a 10)?

22 — Ndo foi plantado num lugar bom.
22 — Faltou sol porque uma planta ficou em cima. [E apontando para o feijao n® 5] Pode ndo
ter tido luz ou espaco. (Interpretante Logico- Conceitual)

Percebemos o uso do grifico e a leitura das colunas com propriedade pelos alunos.
Além de identificarem os espacos em branco, levantaram hipéteses sobre o feijdo de menor

crescimento.

Grupo 7 -Crescimento de feijoeiros em cm

Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiao 7.
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P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?
12- Uma planta atrapalha a outra.

28- Um grupo foi jogado e outro plantado.
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11 — As plantas para sobreviver precisam de espaco, sol, dgua.
(Interpretantes Logicos- Conceituais)

Mas, olhem a muda (7) e as mudas ( 4 e 5) . O que sera que aconteceu?
33- A planta 7 chegou a 71 cm.

11- A planta 3 cresceu mais que a 7 chegou quase 100 cm.

7 — A planta 8 foi comida.

19 — O caracol comeu.

(Interpretantes Logicos- Conceituais)

Percebemos, nesse grupo, que os alunos estavam familiarizados com as medidas de
comprimento das mudas de feijoes. Assim, a leitura e o confronto dos dados, na representagcao
grafica, geraram interpretantes 16gicos conceituais e/ou em nivel do conceituar.

A comparacdo entre as sementes plantadas e as jogadas também foi destacada pelos
alunos na andlise grafica. A muda de nimero 8 foi aferida com menor valor no dltimo més.
Os alunos também emitiram hipdteses relativamente aos seres vivos observados durante as
experiéncias desenvolvidas com o canteiro. Outras relacdes com o processo experiencial
vivenciado anteriormente surgiram quando os alunos foram indagados sobre os espacos em

branco apresentados no gréfico.

Grupo 6 -Crescimento de feijoeiros em cm

Crescimento das mudas de feijoes: Canteiro | - Regiéo 6.
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Grafico 6 — Interpretacao obtida pelo grupo.
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P(2) Por que existem espacos em branco no grafico?
21- A 6 e 7 ndo nasceu porque foram jogadas no lado dificil.
P(2) Mas a 8/9/10 também germinaram.
13 — E, mas tinha sol, luz e dgua.
23 — Uma planta cresceu mais que a outra porque tinha mais luz, mais dgua.
Os alunos desse grupo conseguiram chegar a interpretantes 16gicos (desenvolvidos)
ou mais complexos tendendo a simbolizacdo ao relacionar as mudas jogadas (6 a 10) com as
plantas (1 a 5). O 23, além de comparar as trés mudas (8,9,e10) e, suas respectivas colunas

com as mudas 6 e 7, criou novas hipéteses usando os fatores ambientes observados.

Grafico 6 — Interpretacio da classe.

O grafico 06 foi analisado pelo grupo responsavel pela regido 6 (plantio de coleta de
dados) e também serviu de base a uma discussdo coletiva com a classe. Como ele ja havia
sido construido pelos alunos em classe, foi elaborado em papel pardo e o afixamos, na lousa,
para compartilhar formas de raciocinio alcangadas pelos alunos, durante a interpretacdo de
suas regides, € na propria construcdo do grifico. O objetivo foi compartilhar formas de
raciocinio alcancadas no interior dos grupos e na interacdo com os demais grupos que nao
conseguiram ir além do levantamento de hipéteses.

Segue a andlise interpretativa:

O que esse grafico representa?

25 - Feijdao grande tem 70 cm e um pouquinho o feijao n°5 .

5 -0 n® 1 cresceu um pouco e diminuiu e depois cresceu de novo.

12 - 25 cm [feijao n° 1]

Todos leram e interpretaram a legenda.

Durante a observacdo das semanas de coletas, perguntamos:

Por que aumentou tanto?

5 - Porque passou um més (Interpretante Logico)

4 - 0 9 ndo achou dgua (Interpretante Logico)

13 - O 6 e 0 7 ndo acharam luz e dgua. (Interpretante L.ogico)

17 - Os outros atrapalharam e precisaram brigar pelo lugar. O 5 cresceu sempre
18 — 1, 2,3,4, e 5 — encontraram condicdes boas. 5 e 6 ndo encontrou condicoes. Os demais

apesar de jogados encontraram condigoes.
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12 — A planta niimero 1 do dia 23 de junho ela nasceu no dia 25 de junho ela diminuiu e no
dia 30 de junho ela nasceu mais ainda e depois no dia 30 de julho ela nasceu muito mais no
grupo 6.

Qual é a escala usada?

23 -5cm

24 5 - Em centimetro.

Por que se faz o grafico?

17- S6 medir/ficar na cabeca, é preciso marcar para lembrar.

25 - Dd para ver o tamanho do feijdo.

18 — Mais fdcil para ver.

Os signos-pensamento produzidos pelos participes no decorrer do processo didatico
metodolégico foram signos interpretantes que apontaram em sua representacdo a integracao
entre os simbolos matemdticos e as experiéncias de conhecimentos cientificos. Os alunos a
partir da linguagem grafica configurada por indmeros conceitos mateméticos puderam
decodificd-los e usd-los como recursos lingiiisticos para produzirem novos significados
durante a interpretacdo do espaco (canteiro I), engendrando interpretantes ldégicos -
conceituais.

Na andlise dos argumentos-hipotéticos apresentados pelos alunos podemos verificar
o dinamismo das relagdes que se constituiram e se expandiram em novos interpretantes em
busca de maior esclarecimento e fidedignidade sobre o investigado. Esse processo é
reconhecido por Peirce de producgdo de hébitos de conduta, € ressaltado por Silveira (2007) ao

explicitar:

Pela formulacdo de leis da interag@o sujeito-objeto, o homem generaliza as situa¢des
de experiéncias e se predispde a atuar segundo suas escolhas. O dominio desta
generalizagdo, ou seja , da elaboracdio do pensamento, é o dominio da Terceiridade no
interior do universo da conduta (SILVEIRA, 2007, p.128)

Como, durante a coleta de dados e observacido do canteiro, houve a interrupcio de
um més devido as férias, ao retornarmos, os alunos depararam-se com as mudas em vagens €
com diversas espécies secas devido a falta de chuva. Muitas criancas indagaram sobre a

estética do canteiro, e novas percepcoes foram expressas. Segue a andlise dessa visita.
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5.3.11 Segunda Representaciao Perceptiva do Canteiro I

Nessa ocasido, as classes ja ndo mostravam divisdo entre os grupos e o trabalho
coletivo imperava nas atividades. Por ocasido das férias, as atividades foram interrompidas
por 20 dias, porém as criancas ndo deixaram de observar o canteiro durante esse periodo.
Como a escola ficava aberta para atividades do Projeto Escola da Familia, muitas criangas se
mostraram preocupadas quanto a manutengao da sua regido plantada e foram cuidar para que
ninguém mexesse novamente no canteiro € danificasse as mudas. Quando retomamos as
atividades, fomos informados pelos alunos sobre os cuidados que tiveram com o local
escolhido.

Dando continuidade as atividades experienciais, os alunos foram convidados a
observar o canteiro e seus impactos (anexo-12). Foi expressiva a reagdo de satisfacdo dos
alunos ao se confrontarem novamente com o canteiro I. Disseram:

10 — Meu Deus! Eu quero ver meu feijao. Tem caracol.

16 — Quebraram o nosso feijdao. Tem 5 feijoes nessa vagem.
(S) Quem quebrou?

16 — O vento.

Ap6s a observagdo do canteiro, pedimos para que cada aluno desenhasse o canteiro I
e tudo o que havia percebido. Assim, os conceitos abordados na primeira visita ao canteiro
foram novamente analisados nessa seqiiéncia didatica'®. Seguem alguns relatos dos alunos:

25 - Quantas plantas nasceram! Cada planta bonita. Arruda ndo tem mais! Acho que secou.
23 — O sol estd batendo mais do outro lado do que no canteiro.
12 — Essa planta rouba a dgua do feijao, olha que tronco grosso.
18 - Nossa, morreu tudo!
15 -Nasceu um monte desse troco! [boldo]
18 - O canteiro estd feio.
20 - Olha, ervilha!
22 - Nao, é feijdo .
30 - O feijdo dd volta atrds e na planta. Brigaram uma com a outra por causa do espa¢co
O encontro com o feijoeiro em vagem foi outro aspecto explorado pelos alunos e

analisado durante a visita.

'® As idéias dos alunos com relagio a segunda observagio do canteiro I foi também analisada em Caldeira (2004,
p.116e117)
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30 — A vagem tinha 4 feijoes, ele estava mole. Deu para matar a curiosidade “minha prima
pensava que o feijdo jd vinha moreninho. E agora ela vai descobrir que ele é mais
branquinho” .
13 — Olha a vagem! E onde fica guardado o feijdo, é o escudo.
17 — A vagem seca o feijdo é duro de branco.
6 - Hd vagem verde! Nossa que molinho.
Abrindo a vagem perguntou:
- Posso comer? (6) E, experimentou.

Desse contexto exposto, vemos um crescente interagir de idéias entre os alunos que
foram se constituindo num processo que podemos analisar desde as expressdes de
admirabilidade: “Nossa!”, “Meu Deus!”, ou apontando qualidades (feio, bonito) signos-
pensamento em nivel de primeiridade. Tais interpretantes, alimentados com novas percepgoes
procederam relacionando os diferentes aspectos observados como ‘“plantas quebradas”,
comprovadas a partir da atengao/relacdo com o Objeto (em 6).

Percebemos, apds essas atividades de observacdo, que as criancas estavam atentas aos
diferentes aspectos que o espago experimental lhes proporcionava. O Anexo —18 descreve as
inferéncias, sensacoes e associagdes de idéias. Os Quadros 9 e 10 representam as percepgoes

dos alunos, expostas através de desenhos, em relagdao ao Canteiro I de plantas.

Conceitos Atribuicdo de Juizo | Resultados da Acao dos 2? Representacio Pictorica —
Geométricos | de valor alunos Canteiro I delimitado em
Regides (30/07/05)
S-P/Relacionar Representaram o espago do 25-16-10-21-22-23-8
Espaco canteiro de forma linear sem —-9-15-23-24-2531-2-28
delimitar fronteiras. -26
Conceituar Representaram a regido 5-7-11-12-19- 17 -14- 13-
escolhida, delimitando-a. 30
Int. Légico — (relagdo parte/todo)
tendendo a Desenharam o espago do 20-18-5-3-31-4-27-6
simbolizacio canteiro com formato correto
(triangular)
Fronteira S-P/Relacionar Localizaram uma das fronteiras |23-17-5-6—15-18-27
(cerca de bambu)
Conceituar Relacionaram o espago com 7-18-5-6-27-17
Int. Légico -— suas circunvizinhancas
tendendo a
simbolizac¢io

Obs: Os alunos 29, 32 e 1 faltaram nessa atividade.

Quadro 9 - Representacao das percepcoes dos alunos em relacao ao Canteiro I de

plantas.
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Conceitos Atribuicio de Juizo | Resultados da Acio dos alunos | 2* Representacio
Geométricos de valor Pictorica Canteiro I
delimitado em regides
(30/07/05)
Medida de S-P/Relacionar — Representaram plantas num s6 8§-10-16-21-7
Comprimento extrato
Conceituar Representaram Plantas em 5-3-6-15-9-4-30-
Int. Légico — diferentes extratos 22 -20-13-23-12-30
tendendo a -17- 19- 28- 26-24-14- 25-
simbolizaciao 11-31-2
Localizacdo Conceituar Demarcaram as regides com 20- 13- 12- 11- 19- 28-
bandeiras. 18-31-4-27-17-30-
Int. Légico — 3 -25
tendendo a —
simbolizaciio Demarcaram as regides com 13-11-12-19-17- 18-
segmento de retas. 5-3-31-4-27-30 14 -
25 -31

Obs: Os alunos 29, 32 e 1 faltaram nessa atividade.
Quadro 10- Representaciao das percepcoes dos alunos em relacao ao Canteiro I

de plantas.

Analisando as percep¢des dos alunos em relagdo a nocao de espago, 07 alunos se
detiveram em representar a sua regido, outros 08 desenharam o canteiro todo e seu formato
triangular.

Na primeira percep¢do do espaco desenhado pelos alunos, observamos que apenas
uma aluna representou o canteiro em forma de tridngulo e os demais fizeram-no com
qualquer formato ou ndo delimitaram nenhuma area no desenho. Podemos perceber que, nessa
atividade (segunda percep¢do), os alunos se preocuparam em limitar a drea observada
representando-a em formato triangular, produzindo interpretante 16gico- conceitual.

Notamos também que houve melhor percepcdo discente sobre o contexto analisado
em se tratando das circunvizinhancas. Na primeira observacdo, tivemos uma aluna
preocupada em relacionar o espaco com suas circunvizinhancgas e, nesse momento, 05 alunos
escreveram todas as fronteiras referentes ao espagco observado e 07 outros localizaram a maior
fronteira (o corredor) que dava acesso a horta.

Quanto ao aspecto localizacdo, como o canteiro havia sido subdividido em regides,
deparamo-nos com 14 alunos (20- 13- 12- 11- 19- 28- 18- 31 -4 - 27 - 17- 30 - 3 -25) que
se preocuparam em representar as bandeiras que demarcavam as regides escolhidas e 15

alunos (13 - 11- 12 -19- 17- 18- 5 - 3- 31- 4 -27- 30 -14 — 25 -31) desenharam seus canteiros
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dividindo-o em regides com segmentos de retas, localizando alguns feijoes com bandeiras
numeradas.

As atividades de aferi¢des dos comprimentos das mudas, no decorrer das semanas,
poderiam ser uma das causas que levaram a maioria dos alunos a representar as plantas em
diferentes extratos (23 alunos); sendo que, na primeira percepcao, apenas 08 alunos tinham
atentado para esse conceito.

Desse modo, ressaltamos que os alunos desenharam o canteiro I mais
detalhadamente na segunda representacdo do que na primeira. A andlise semidtica desse
contexto serd desenvolvida no capitulo 6. Entretanto, podemos dizer que os alunos:
= Representaram o formato triangular do canteiro;

» Delimitaram seu espaco com fronteira nomeando as circunvizinhangas;
» [dentificaram as variacdes de altura dos extratos de plantas;

= PDesenharam o canteiro I com suas subdivisdes, numerando-as.

Seguem as percepgdes de alguns alunos para melhor ilustrar os aspectos estudados:
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Figura 7 - Representacdo pictérica do Canteiro I —-Grupo 3 - (4)

Figura 8 - Representacfo pictérica de uma regidao do Canteiro I - (19)

Desde o inicio do plantio das sementes de feijoes até essa etapa de observacdo, nao

s6 o feijoeiro, mas todas as plantas existentes no canteiro haviam crescido. Para que os alunos
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pudessem chegar ao entendimento do conceito de coexisténcia e competi¢do, entre as
diferentes espécies existentes, propusemos a observagao de todas as plantas desenvolvidas no

canteiro, relacionando quantidade e altura.

5.3.12 Atividade- 12: Construcao em Grafico de colunas das Espécies do Canteiro I.

Foi proposto que cada grupo coletasse uma folha de cada espécie observada, medisse
a altura dessa espécie e contasse a quantidade de mudas existentes no canteiro. Os grupos
receberam uma folha de papel sulfite em que anexaram as folhas das mudas observadas com
fita adesiva para identificacdo da espécie e anotaram a medida de comprimento aferida da
muda observada e a sua quantidade.

Na semana seguinte, cada grupo recebeu uma tabela estando o cabecalho distribuido
em 17 colunas com os nomes das espécies observadas. Cada coluna possuia uma cor
especifica e sete para serem completadas com as medidas aferidas por cada grupo, conforme a
espécie observada.

A tabela (anexo-13) foi desenhada na lousa e as medidas foram partilhadas e
discutidas. Durante o preenchimento da tabela, as criangas observaram que para uma mesma
espécie havia medidas diferentes e, entre elas, algumas medidas se destacavam com grande
diferencga; por exemplo, quando as medidas da muda de fumo foram partilhadas, um dos
grupos (G4) aferiu-a em 85 cm sendo que os demais grupos aferiram-na aproximadamente em
torno de 40 a 50 cm. Quando questionados responderam:

-Ah! Professora, jd sei onde erramos, nos medimos desde de ld de baixo até a folha e ndo até
o0 tronco (33)17
- Por isso é que deu diferenca. (33) (Interpretante Logico - conceitual)

Percebemos as relagdes de significados, no canteiro I, que o processo de afericao das
mudas possibilitou ao confrontar os dados dos diferentes grupos. Os dados do grupo G-4
produziram indignagao aos demais alunos e os interpretantes elaborados pelo grupo revelam o
nivel de entendimento expresso em relacdo aos signos matemdticos representados na tabela.

A partir dessa atividade, tinhamos vdrias medidas para representar uma mesma
espécie. O uso do conceito de média foi introduzido, nesse contexto, decorrente da

necessidade de representarmos todas as espécies do canteiro I. Mais uma vez tinhamos uma

70 aluno 33 veio transferido de outra instituicio escolar e passou a fazer parte do grupo a partir da atividade da
representacio de todas as espécies de plantas do Canteiro I - 2° semestre.
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situacdo-problema instalada e, para darmos continuidade a andlise e apreensdo dos conceitos
de coexisténcia e competicdo entre os seres vivos, foram seminais a leitura e a andlise de
todas as espécies existentes no canteiro.

A elaboracdo da média das alturas das espécies observadas constituiu-se em um novo
conceito matemdtico que subsidiou o entendimento dos dados relativos a construcdo e
interpretacao do grafico do canteiro I. Desse modo, buscamos desenvolver esse conceito
trabalhando coletivamente. Até esse momento, as criancas ndo haviam efetuado operagdes de
divisdo com decimal e estavam iniciando a resolucdo referente a problemas de soma com
nimeros nao inteiros.

Pudemos observar grande interesse pelo assunto, pois os alunos estavam
familiarizados com as escritas das medidas em m, dm e cm. Para acharmos a média do
comprimento das espécies observadas, cada grupo reescreveu no caderno, no caderno, as
medidas de uma das espécies analisadas, na coleta de dados, e efetuou a divisdo pela
quantidade de mudas coletadas. As respostas finais apresentadas pelos grupos foram
partilhadas no coletivo, finalmente foram anotadas, na tabela, no espaco da média de cada
espécie.

De posse da tabela completada com as médias, os alunos construiram outro grafico
de colunas, respeitando as cores propostas na tabela para cada espécie como sendo uma
legenda pré-estabelecida (anexo-14).

O gréfico II foi elaborado trabalhando-se, novamente os conceitos de representacao
dos dados nos eixos cartesianos X e Y, escala usada, titulo, constru¢do das colunas e legenda.

Segue a andlise referente nos Quadro- 11 e 12.
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Conceitos Descricao das acoes: Grifico de todas as Espécies do Canteiro I - 27/08"
Categorizadas como Atributos de Juizo de Valor: S-Perceber/Relacionar: Conceituar: Alunos que
Alunos relacionaram os signos | relacionaram os signos
matematicos na elaboracio | matematicos tendendo a
grafica. simbolizac¢ao no grafico:
Interpretantes Logicos
Eixo X Construiram uma reta horizontal limitando o gréfico. Todos
Representaram na reta horizontal (eixo X) as mudas seguindo
sempre 0 mesmo espacamento para a constru¢ao das colunas Todos
e entre elas também.
Representaram os dados no eixo X, utilizando o ndmero |7 - 14- 15- 2-30-21- 22-24-28 €29 | 20 - 23- 1- 27- 26- 31-11- 16-
correspondente aqueles anotados na tabela de coleta de dados 18 -10 — 19- 25- 4- 5- 3- 9 -8-
para cada muda. 13-6-12-2-17e 32
Representaram cada muda (espécies) com a cor|2-7-21-22-24-28 ¢ 29 20 - 23- 1- 27- 26- 31-11- 16-
correspondente aquelas adotadas na tabela de coleta de dados 18 -10 — 19- 25- 4- 5- 3- 9 -8-
(legenda). 13-6-12-14-15-30-3-17¢
32.
Eixo Y Construiram uma reta vertical limitando o gréfico. Todos
Representaram o crescimento das mudas escrevendo seus | 1-2-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15- |3-9-5-18

valores métricos na reta horizontal
correspondéncia com as colunas construidas.

(eixo Y) em

16-17-19-20-21-22-23-25-26-27-
28-29 -30-31-21 e 32

O aluno 33 faltou nessa atividade.

Quadro 11- Representacao Grafica de todas as espécies observadas no canteiro I
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Conceitos | Descricao da acao Griéfico de todas as Espécies do Canteiro I — 27/08
Categorizadas como Atributos de
Juizo de Valor :
S-Perceber/Relacionar: Alunos que | Conceituar: Alunos que relacionaram
relacionaram os signos matematicos na | os signos matematicos tendendo a
elaboracao grafica simboliza¢ao no grafico
(Interpretantes Logicos).
Nocdo de|Representaram o crescimento das|2 —7- 17- 26 -10- 28 e 29 19-25- 21- 5- 9 -13- 6- 15- 12- 8- 4 -
Escala mudas a partir da escala adotada. 20- 5- 23-24- 1- 27- 31- 11- 16- 18-
3-32-22-14-30
Representaram a escala usada em |2 -7-17-26 -28-10¢ 29 —19-25- 21- 3-9- 17 -13- 6- 15- 12-
linguagem matemaética 8- 4 -20- 5- 23-1-27-31- 11- 16- 18-
3-32-22-14-30 - 24
Nomear o|Preocuparam-se em titular o Todos
gréafico grafico Il quanto a representacio

das espécies do canteiro 1.

O aluno 33 faltou nessa atividade.

Quadro 12- Representacio grafica de todas as espécies observadas no canteiro 1.
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Analisando a constru¢do grafica da representacio de todas as espécies do canteiro 1,
percebemos que houve avango quanto a representacao dos dados coletados.

Nessa atividade didética, os alunos tiveram que trabalhar com a tabela e com
legenda, pois cada espécie estava relacionada a uma cor que eles adotaram para as colunas na
elaboragdo grafica. Para isso, a leitura e a interpretacao foram necessdrias em tabela de dupla
entrada.

A reta horizontal (eixo X) foi desenhada por todos e a maioria, além de ilustrar as
colunas com as respectivas cores das espécies de plantas usadas na legenda, também as
numerou.

Quanto ao uso e a escrita da escala, pudemos observar melhoras significativas dos
alunos na elaboracao do Gréfico II. Ressaltamos que os alunos desenvolveram interpretantes
l6gicos — conceituais.

Os alunos (17, 2, 26, 28, 29 e 10) precisaram da mediacdo da pesquisadora e ajuda
dos colegas para representarem os dados utilizados na escala. Segundo a triade
perceber/relacionar/conceituar, pudemos perceber, durante as acdes desenvolvidas, que esses
alunos relacionavam os valores da escala adotada, através leitura, mas ao representar a altura
das colunas (crescimento das mudas de plantas) aplicando o conceito escalar, apresentaram
dificuldades, apontando a necessidade de novas atividades para apreensdo desses signos
matematicos.

Um dos conceitos a ser questionado € a titulacdo da atividade. Constatamos que, no
Grafico 11, os alunos nao colocaram titulo. Por isso, esse conceito foi novamente abordado na
andlise e interpretacdo coletiva.

Ap6s esse primeiro conjunto de atividades didaticas (desenvolvidas para a anélise e
apreensao dos conceitos estudados), a partir do contexto experiencial denominado Canteiro I,
possibilitamos o confronto entre ambientes com condicdes favordveis a germinagdo e ao
crescimento (Canteiro I) e outro contexto diverso que diferenciasse tais condigdes.

Novas seqiiéncias didatico-metodoldgicas foram propostas, tendo como instrumento
de observacdo uma outra drea denominada Canteiro II.

O estudo desse novo espago seguiu as mesmas diretrizes das agdes desenvolvidas
com o espaco anterior (canteiro I). Desse modo, os conceitos matematicos dispostos
anteriormente puderam ser ressignificados para a compreensao dessa area.

A observagdo, o contado com as espécies existentes no local, as aferi¢des das mudas
e do espaco foram situagdes experienciais criadas para propiciar aos alunos a representacdo do

canteiro II por meio de desenho e da elaboracdo grafica.
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Contexto Experiencial: Canteiro I1

5.2.13 Atividade-13: Primeira percepcao Canteiro I1

Um novo espaco, tendo o mesmo formato e mesma darea, foi selecionado e
demarcado como Canteiro II.

Escolhemos essa drea por conter uma arvore de aproximadamente 17,3 m de altura e
bem copada, que impedia a luz do sol de atingir o solo, de maneira que ao seu redor poucas
espécies conseguiam coexistir.

De posse de instrumentos de medida (fita métrica e régua), os alunos foram
convidados a: medir o contorno do canteiro, identificar as plantas existentes e aferir a altura
de cada muda observada. Durante as a¢des propostas, os alunos emitiam interpretantes sobre a
nova regido observada:

27 — Dona vocé fez canteiro igual.
15 — E um tridngulo.
9 — Igual ao outro nosso, mas tem pouca planta.

No decorrer da afericdo dos lados do Canteiro II, os alunos, usando a fita métrica,
discutiam com colegas as dificuldades encontradas para resolver a situagao proposta.

Os interpretantes emitidos nos didlogos foram anotados e analisados. Nessas acoes,
percebemos a familiaridade com os instrumentos usados. Ao esticarem a fita métrica, ja
emitiam o valor e quanto esta foi colocada linearmente fizeram a soma das medidas
expressando:

22- Uma fita é um metro e meio, mais uma 3 metros.
14- E 0 mesmo desenho do outro canteiro.
32 —E um tridngulo.
26 - Vich! Deu mais grande! Precisa de mais uma fita. [o lado do terreno aferido era maior
que o comprimento da fita].
(32) E 56 marcar onde ela parou e depois somar 150 cm.[solugdo proposta pelo 32 diante da
dificuldade apontada por 26] .
Medindo o lado maior do canteiro:
3 — Duas fitas — 300 cm mais 110 cm é 410 cm ou 4, 10m.
12— Esse lado mede 300 mais 137 é 337 cm.
(S) Pense novamente.

12 -Hd! 300 mais 100. Nossa! 437 cm.
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7 — Hd! dona eu ndo sei fazer essas contas de cabega.
13- Essa drvore mede uns 20 metros.

Podemos perceber que a rede de relacdes sobre os conceitos estudados vai sendo
configurada tanto em amplitude como em profundidade em decorréncias das idéias geradas.
As observacdes e informagdes sobre o novo espaco (canteiro II) se entrelacam com os
conhecimentos pré-existentes experienciados no canteiro I. Desse modo, os interpretantes
gerados sustentam a comparagdo conceitual entre as areas quanto ao formato, medidas,
quantidade de espécies existentes e seus aspectos.

Nas estratégias de medida criadas pelos alunos, para afericao do canteiro II, notamos
autonomia da maioria dos alunos para realizar as atividades quanto a leitura dos instrumentos,
o que engendrou interpretantes logicos tendentes a simboliza¢do, esses relacionados as
operacoes decorrentes do proceder métrico. Os interpretantes l6gicos analisados, durante as
acoes de observagdo, comparacdo e representacdo do canteiro II, expressam a familiaridade
com os conceitos verbalizados e escritos.

Nessa etapa do trabalho, os alunos ja estavam mais confiantes para exporem suas
idéias e o coletivo formado ajudava na constru¢do dos conceitos. Apdés um periodo de
observacdo livre do espaco, os alunos retornaram para a classe e representaram
individualmente, por meio de desenho, suas percepcoes sobre o Canteiro Il (anexo-15).

Durante o desenvolvimento dos desenhos sobre a drea observada, algumas
indagacOes expressas pelos alunos nos fizeram questionar formas de representagdes.

A preocupagdo em desenhar a arvore foi unanime, porém, ao tentar representar o
canteiro e a drvore, em perspectiva, mostraram dificuldade. O conceito escalar também foi
apontado nesse processo. Assim questionaram:

16 Eu ndo consigo colocar a drvore dentro do meu canteiro. Ndo consigo colocar [desenhar]
as linhas.

10- Vou desenhar o canteiro depois as plantas. Fora do canteiro vou desenhar o sol. O
canteiro ndo tem sol.

25- A drvore é muito grande como eu vou desenhar?

6 - Que tamanho eu vou fazer para a drvore, ela fica em pé?

11 — Dona, como eu vou colocar 4m na folha e a drvore?

31 — Dona pode fazer o murinho [uma das fronteiras]. Vou desenhar a barreira para cair

dgua. [canaleta para evasao de dgua localizada préxima a um dos lados do canteiro]
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O quadro-13, a seguir, expressa a andlise dos desenhos discentes a partir das

categorias estabelecidas.

Conceitos Atribuicao de Juizo |Resultado das Acoes Representaciao
Geométricos | de Valor discentes Pictorica do Canteiro
11 - 7/10/05
S-P/Relacionar Representaram o espago do 10-31-9-26
canteiro de forma linear sem
limitar as fronteiras
Espaco
S-P/Relacionar Representaram o espago do 17 -1 —23-27 -25-21- 24
canteiro como uma regiao
fechada em qualquer formato.
Conceituar Desenharam o espaco do 7-8-19- 15- 5- 18-6 -3-
Inter. Loégico- canteiro com formato correto | 32- 12-28- 11- 16- 33- 4-
tendendo a (triangular) 14-13-2-22-20
simbolizacao
S-P/Relacionar Localizaram uma das fronteiras | 19 -28 -27- 2- 21- 20 -26
Fronteiras (o muro da quadra)
Conceituar Relacionaram o espago a suas |32-12-23-4-13-22
Inter. Légico - circunvizinhangas
tendendo a
simbolizacao
S-P/Relacionar Representaram plantas num s6
Medida de extrato
Comprimento
Conceituar Representaram plantas em Todos
Inter. Logico - diferentes extratos
tendendo a Representaram a arvore 28-11-31-10-8-7-19-15-
simbolizacio ultrapassando a fronteira do 18-3-32-12-24-1-23-27-
canteiro 25-4-14-13-2-22-20

Os alunos 29 e 30 faltaram nessa atividade.

Quadro 13 — Representacao das Percepcoes do Canteiro-1I de Planta.

Analisando os desenhos dos alunos, referente ao Canteiro II, verificamos que todos

eles se preocuparam em representar os diferentes extratos das plantas observadas.
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A maioria dos alunos, apesar de expor suas dificuldades para representar o tamanho
da arvore existente nesse espaco, conseguiu desenhd-la extrapolando a drea delimitada do
canteiro. As circunvizinhangas geraram outros conceitos que foram apontados pelos participes
em suas representacoes.

O formato triangular do canteiro foi desenhado por 20 alunos dos 31 presentes,
contudo ainda tinhamos alunos que desenharam a drea observada em diferentes formas (1, 23,
27, 17, 11 21, 24 e 25) e outros (10, 31 e 26) que nao delimitaram nenhuma regiao,
preocupando-se em desenhar a drvore e diferentes espécies observadas ao seu redor.

Os alunos (7, 33,13 e 26) preocuparam-se em localizar a presenca do sol, no espaco
do canteiro, mostrando a falta do sol na drea delimitada para o canteiro II. Outros detalhes,
como: grande quantidade de folhas secas, sementes no chao, mudas de plantas desenhadas
entre as raizes da arvore, estacas (que firmavam a demarcagcdo do canteiro) e seres vivos
foram representados.

A preocupagio em colorir o desenho foi exposta por muitos, 13 dos alunos efetuaram
suas representacdes em preto e branco. Os desenhos, a seguir, ilustram as observacdes dos

alunos sobre o canteiro II.
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Figura 09 - Representacio pictérica do Canteiro IT (A-7)
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Figura 10 - Representacio pictorica do Canteiro II- (A-15)

Figura 11- Representacio pictorica do Canteiro II- (A-9)

Posteriormente, pedimos aos alunos que fizessem o mesmo levantamento,
anteriormente realizado, identificando plantas e medindo, em cada espécie encontrada, a
respectiva altura. A intencdo dessa atividade foi permitir o estabelecimento das seguintes
possibilidades de comparagdo:

= (s dois tém a mesma forma e tamanho;
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* O Canteiro I tem um numero inventariado em 17 espécies cujas alturas variam entre 7 cm
a 146 cm.

= O Canteiro II tem um niimero inventariado em 4 espécies cujas alturas variam entre 13 cm
e uma espécie atinge 17,3 m.

* Por que ocorrem essas diferengas entre espagos tao proximos?

= (Qual deve ser o fator que faz com que a distribuicdo de plantas, entre os canteiros, seja
diferente?

Para trabalharmos a construcdo de interpretantes relacionados a comparagdo desses
canteiros e, conseqiientemente, a constru¢do conceitual sobre o fendmeno em estudo, mais
uma vez tivemos de nos ater aos conceitos matematicos como ferramentas para elaboracio e
andlise dos contextos experienciais.

Desse modo, foi necessaria a elaboracdo de uma tabela representando as alturas das
espécies existentes no canteiro II (anexo-16) coletadas durante a observacdo da drea e,
posteriormente, a construcao grafica desse espaco observado.

Os conceitos de escala e média, as habilidades de: medir comprimento, comparar,
ler, escrever e interpretar os dados, em tabelas, foram novamente usadas pelos alunos durante

a execugdo da atividade.

5.3.14 Atividade 14: Construcao em Grafica de Colunas das Espécies do Canteiro I1

De posse da tabela referente as mudas do Canteiro II, preenchida com a média de
cada espécie construida pela classe, cada aluno elaborou a representacio grafica do canteiro-II
a partir de folha quadriculada.

A discussdo sobre a escala apropriada a representacdo das espécies foi outra situacdao
criada pelas circunstincias presentes. Tinhamos uma 4rvore de aproximadamente 17,3 m e
algumas espécies que variavam de 13 cm a 35 cm. Uma das opg¢des analisadas foi estabelecer
o seguinte critério: cada comprimento do quadrinho (1cm) do papel quadriculado valeria 1 m.

Depois de discutirmos essa escala referente a representacdo das mudas menores,
concluimos que usarfamos a mesma escala usada no canteiro I, isto é, a altura de cada
quadradinho representaria 10 cm.

Ficou estipulado que a coluna representativa da arvore maior chegaria até o final da

folha sabendo que precisariamos de mais folhas para construi-la, porém, as colunas seriam

mais visiveis em relagdo as demais mudas.
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Nesse debate, os alunos puderam perceber que a fun¢do da escala depende da escolha

realizada (critério relacionado a selecdo), e disso decorre a representacdo grafica. Segue, no

Quadro-14, a andlise dos signos matemadticos abordados na representacdo grafica das plantas

do canteiro II pelos alunos

Signos Descricao das acoes: S-Perceber/Relacionar: | Conceituar: Alunos
Graficos Categorizadas como Alunos que que relacionaram os
Atributos de Juizo de Valor: |relacionaram os signos |signos matematicos
(20/10/04) matematicos - tendendo a
simbolizacao no
grafico — Inter. Légico
Reta Hori- | Construiram uma reta Todos
zontal horizontal limitando o gréfico.
Representaram, na reta Todos
Nocao do|horizontal (eixo X), as mudas
Eixo X seguindo sempre 0 mesmo
espacamento para a construcdo
das colunas e entre elas
também.
Representaram os dados no| 1-2- 5-7- 9 -10 -16 -17-{30-6-3-15-8-14
eixo X, utilizando o ndmero |18 -19 20 -21 -22 -23-24 - |- 4 — 32- 13- 26 -19-
correspondente aqueles | 25 27-28- 29 -30 -31 -32 |12-11-33
anotados na tabela de coleta de
dados para cada muda.
Representaram  cada  muda Todos
(espécies) com a cor
correspondente aquelas
adotadas na tabela de coleta de
dados (legenda).
Reta Construiram uma reta vertical Todos
Vertical —|limitando o gréfico.
Nogao do|Representaram o crescimento |1-2-5 -9-7 -10 — 16 17-|21-30-6-3 -15-8 —
EixoY das mudas escrevendo seus|18—20—-22-23-24-25/14-4-11-12-19 -
valores métricos na reta|-28-29 —30-31- 33 32- 13 -26-27
horizontal (eixo Y) em
correspondéncia com as colunas
construidas.
Nocdo de|Representaram o crescimento Todos
Escala das mudas a partir da escala
adotada.
Representaram a escala usada 21-30-3 -15 -8- 4-17-
em linguagem matematica 18-19- 11- 32-26- 12-
27-28-30-23- -33
Nomear o|Preocuparam-se em titular o 32-4-14-9-15-3
gréafico gréafico: Canteiro II -30- 13-26-19- 12

-11- 27-21

Quadro 14: Representacio da analise da construcio das plantas do Canteiro II — 20/outubro
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Analisando os dados da tabela, pudemos perceber que todos os alunos presentes
conseguiram construir o grafico de coluna a partir de uma escala predeterminada.

As espécies das plantas do canteiro Il foram representadas com numeragdo, no €ixo
X, conforme a seqiiéncia da tabela.

O espagamento entre as colunas foi mantido. As cores representando cada espécie de
planta, na legenda, foram também mantidas iguais pelos alunos para identificacao das colunas
no grifico. Essa conformidade das cores das colunas em relagdo a legenda construida
mostrou-nos a relacdo do grafico com os dados na tabela e, conseqiientemente, com a legenda.

Todos desenharam o eixo Y. A maioria dos alunos usou-o para representar as
medidas, em cm de cada espécie, correlacionando-as as colunas desenhadas. Esse dado
demonstra um aspecto crescente com relacdo ao uso dos eixos X e Y quanto a representacao
dos dados e sua leitura referentes as retas verticais e horizontais.

A preocupacdo em nomear a atividade foi expressiva em relacdo a atividade anterior
em que os alunos ndo haviam nomeado o grafico.

Com as tabelas e os graficos correspondentes aos dois contextos experienciais,
buscamos a interpretacdo e andlise dos canteiros para verificar se os alunos haviam

apreendido os conceitos.

5.3.15 Atividade 15: Analise dos Canteiros I e I1

Os conceitos matematicos referentes as atividades didéticas desenvolvidas pelos
participes para a contextualiza¢do dos espacos (canteiro I e II) e a interpretacdo do fendmeno
natural fizeram parte dessa atividade.

Para isso os alunos, de posse dos graficos e tabelas correspondentes aos canteiros I e
II, responderam questdes dirigidas.

Elaboramos um instrumento (anexo-17) que nos conduziu os questionamentos,

juntamente com as representacoes graficas.



Desenvolvimento da Pesquisa 216

REPRESENTA(}AO DAS PLANTAS DO
160 CANTEIRO | 146

5 140 132

E N

® 120

8 85

3 100 77

= g0 7

8 60 455 51

(2] |

% 40 H 15 o5

5 20 I

(]

= 0

» > S . . <
o(\@\{blooo \(\\Q\\(\OQ\}(Q ‘\)c.’\{b. @'bk'\{b.QQ;& \\o (\q Qobg@oéoe 6\ 9®\<b' {\.\}(\(b"bKQ\K
ool “O e CELN T IS S
<& (é‘\ O\}Q) (OG

Plantas do Canteiro

Figura 12— Grafico do Canteiro I

Representacao das plantas do Canteiro Il

0 20

s 18

()

£ 16

£ 14 -

@ 12 -

g 10 -

g 8

T 6

T 2

[F)

= 0

Clusia Arvore Picao Arnica Fortuna

Plantas do Canteiro Il

Figura 13 - Grafico do Canteiro I1

Elaboramos um instrumento (anexo-17) que nos conduziu aos questionamentos,

juntamente com andlise grafica:

1)  Quantas plantas estdo representadas em cada grafico?
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2) Se pensarmos que os canteiros estdo localizados proximos e apresentam a mesma medida
e formato, por que sera que sao diferentes em relagao ao nimero de plantas?

3) Analisando a tabela I e seu grafico, o que podemos entender?

4) Analisando a tabela II e seu gréfico, o que podemos entender?

5) Qual a escala usada para a construcao do grafico do Canteiro I?

6) Qual a escala usada para a construcao do grafico do Canteiro II?

Utilizando as representagdes graficas (canteiro I e II) e as suas respectivas tabelas,
solicitamos que os alunos as comparassem e interpretassem o desenvolvimento de uma
espécie (fortuna) existente nos dois canteiros.

Os quadros (15 a 17), a seguir, trazem as interpretagdes dos grupos apresentados

nessa atividade:
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ALU Questao 1 — Quantas plantas | Questao 2 — Se pensarmos que esses canteiros estiao localizados proximos e
NOS estao representadas em cada |apresentam a mesma medida, mesmo formato, por que sera que sio
grafico? diferentes com relaciio ao nimero de plantas?"’
03,06,05| - No canteiro I tem 17 plantas. -Depende do lugar para nascer as plantas Canteiro I e Canteiro II (09)S-P/R
J17e18 (03)C -Mas é o mesmo solo (06) S-P/R
- No canteiro Il tem 5 plantas. (05) C | -Para germinar é preciso de dgua. E para crescer é preciso de dgua, terra, espago e solo (todos) C
(interpretantes 16gicos) -Bate sol no canteiro I (03) S-P/R
-Ndo bate sol por causa da drvore grande no canteiro II (03) C
-Com a drvore a dgua ndo desce para as plantas. No canteiro Il as plantas brigam pela dgua e
pela luz (18) C
-No canteiro 1 hd competi¢do com o espago (05) C
15,09, |- Canteiro I tem 17 plantas (09) C - Solo tinha nos dois (31) C
01,31e |- Canteiro Il tem 4 plantas (15) C - Para germinar precisa s6 de dgua (09) C
08 (interpretantes 16gicos) - Para crescer terra, dgua, luz, solo e ar (todos) C
- Chove nos dois? (31) S-P/R
- No canteiro Il a drvore ndo deixou cair dgua nas mudas (09) C
- No canteiro I tem competicdo pelo espago, solo (09 e 01) C
- No canteiro II a competicdo é pela luz e dgua (09) C
- Elas conseguiram viver, mas o cara matou elas (31) S-P/R
32,20, |- No canteiroltem 17 plantas e no - No canteiro Il tem menos plantas e sdo menores. No canteiro I tem mais plantas e sdo maiores.
22 e 24 |canteiro Il tem 4 plantas (32) C Ndo tem luz e dgua no canteiro Il porque tem a planta grande. Hd competi¢do de pegar luz. A luz
(interpretantes 16gicos) ajuda a crescer (32) C
- No canteiro I a competicdo é pelo espago (20) C
- Tem mais plantas juntas no canteiro I (24) C
26,21,23 | - No canteiro I tem 17 plantas ( 26) C | - No canteiro I tem mais plantas do que o novo. (23) C
,13e02 |- No canteiro Il tem uma planta - No canteiro I plantamos feijdo e o canteiro II, nada. E bem dificil bater luz no canteiro II. ( 23) C
grande (21) C - A drvore impede a luz. (26) S-P/R
-No canteiro I a maior planta é - Bate mais sol no canteiro I, se chove pega mais dgua e no canteiro Il se chove pega sé umas
1,40m (13) C gotinhas. (21) S-P/R
- No canteiro Il é 17 m a maior - Compete o canteiro I pelo espaco. No canteiro I tem mais plantas juntas vivendo. ( 02) C
planta (23)C - Compete pelo espaco no canteiro I (26)

(interpretantes 16gicos)

- No canteiro Il compete pela luz (21) C

Quadro 15-A - Representacio da analise dos canteiros I e II — questoes 1 e 2.

' A questdo 2 passou a ser alvo de anlise de atividades dos conceitos abordados em Ciéncias Naturais (CALDEIRA, 2005).
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ALUN | Questao 1 — Quantas plantas | Questao 2 — Se pensarmos que esses canteiros estao localizados préximos e
OS estiao representadas em cada |apresentam a mesma medida, mesmo formato, por que sera que sao
grafico? diferentes com relacdo ao nimero de plantas?zo
19,12,28 | - No canteiro Il tem uma maior e - Tem poucas plantas no canteiro Il (19). E mais terra (11)C
Tell outras menores.(19) R/P - Por que tem tantas plantas no canteiro I e em outro ndo? (28) S-P/R
- Tem 17 plantas no canteiro I e 5 - No canteiro Il tem muito espago (11) S-P/R
plantas no canteiro II (12) C - No canteiro I tem pouco espago (28) S-P/R
(Interpretante Logico) - No canteiro I as raizes atrapalham (12) Ndo tem luz. (11) S-P/R
- Por isso que o feijao (08) ndo crescia estava debaixo da cidreira (19) C
- Para desenvolver as plantas precisam de dgua, luz, ar e espago (12) C
- Para germinar as plantas precisam de ar e luz (19) C
- No canteiro Il compete pela luz (11) C
- No canteiro I as plantas competem pelo espaco (12) C
33, 10 e |- No canteiro I tem 17 espécies eno |- No canteiro I era mais aberto para a chuva (16)
16 Il tem 4 espécies (33) C - A drvore do canteiro Il atrapalhava a chuva de cair nas folhas menores (33)C
(Interpretante Logico) - A drvore grande ndo deixa a dgua cair na terra (10) C
- No canteiro I tem muitas plantas para o espago estd tudo junto (16) C
- No canteiro Il a competicdo é pelo sol e luz e dgua (33) C
- Nado tem ar no canteiro I. (27) S-P/R
- Ar tem sempre (30) S-P/R
- No canteiro I tem 17 espécies e no | - Para germinar precisa de dgua (04) S-P/R
canteiro Il tem 04 espécies (30) C - Para crescer as plantas precisam de dgua, terra, luz, espago, solo ( todos) C
(Interpretante Logico) - No canteiro Il a planta maior cobre as menores, ndo tem luz (27 e 30) C
30, 25, - A planta grande impede a chuva, ela é um escudo para as menores (14) C
14,04 e - No canteiro I, elas conseguiram sobreviver e ndo cresceram muito porque ndo choveu
27 muito (14). — Mesmo que cortou elas cresceram ( 30) C

- No canteiro Il tinha espago, a competicdo foi pela dgua e pela luz, sol. (14) C

Quadro 15-B —Representacio da analise dos canteiros I e II — questoes 1 e 2.

% A questio 2 foi alvo da andlise das atividades dos conceitos abordados em Ciéncias Naturais Conferir em CALDEIRA, 2005.
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ALUNOS Compreensio — Grafico I — Representacio do Canteiro I Compreensao — Grafico II — Representacio do Canteiro I1
Questao 3 -Analisando a tabela I e seu grafico, podemos | Questiao 4 - Analisando a tabela II e seu grafico,
entender que: podemos entender que:

06,05,03, | Tem vdrios tipos de plantas, tem plantas maiores, tem algumas Que para fazer o grdfico precisamos da Escala. E pode fazer o

18e 17 que tem nome e algumas que ndo sabemos. Acho que algumas grdfico de Escalas diferentes. A maior planta é de 17, 3m . E a
sdo mais fortes como a Roseira 1,46m. E a menor é o trevo com 7 | menor é de 13 cm C
cm.C

15, 09, Que as plantas precisam de solo, dgua e luz. A roseira mede 1,46 | A drvore é a maior planta do canteiro (17,3 m), as menores sdo o

01,31 e |meotrevo7cm. A planta Ornamental I e a Capuchinho tem a picdo e a fortuna (0,13 m) C

08 mesma medida (19 cm).C

30,25, 14, | Na tabela a planta 1 e a 3 sdo iguais. A maior e a Roseira e a A drvore maior é 17,3 m e a menor é 0,13 m o picdo e a fortuna e

04e27 menor € a o trevo.C tem poucas mudas C

16,10 e | A roseira é a maior com a altura de 146 cm e a menor mede 7 A maior é a drvore com 17,3 m, o picdo e a fortuna tem 13 cm.C

33 cm. C

22,24, 20 | O trevo mede 7 cm e a roseira mede 146 cm. Tem 17 plantas.C | As menores sdo o picdo e fortuna com 13 cm cada uma. A maior

e32 planta é a drvore e mede 17, 3 m C

13, 26, 23 | A maior planta é a roseira ela mede 1, 46m. A menor planta é a | A menor planta é a fortuna e o picdo os dois medem 13 cm. A

,21e?2 trevo, ela mede 7 cm. No canteiro I hd 17 mudas. C maior é a drvore que mede 17 m C

12, 07, Existem 17 plantas, a mais baixa tem 7 cm a maior tem 1,49 m.C | Existem 5 plantas na tabela Il, a mais baixa tem 13 cm e a maior

11, 19, 28 tem 17m.C

Quadro 16 — Representaciao da analise dos canteiros I e II — questdes 3 e 4.

Podemos observar que os alunos construiram interpretantes 16gicos expressando os conceitos apreendidos ao confrontar as tabelas e graficos dos

canteiros [ e II.
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ALUNOS Analisando a compreensao do uso de escala na construcio grafica Situacido Comparativa
Questao — 5 Qual a escala usada para | Qeustao- 6 Qual a escala usada para a | Qeustao -7 A altura da planta fortuna no
a construcao do grafico do Canteiro I | construciao do grafico do Canteiro I I? | Grafico I foi de 25 cm e no Grafico II de 13
? cm. Por que vocé acha que isso aconteceu?”!
06,05,03, | Cada quadradinho vale 10 cm ou 1 dm.C | Cada quadradinho vale 1 dm. E no Porque no canteiro I tinha mais sol e mais dgua.C
18 e 17 computador vale quadrado de Im.C
15, 09, Cada quadradinho vale 10 cm C Cada quadradinho vale 100 cm.C Porque o canteiro 1l a drvore tampa as plantas. S-
01,31e P/R
08
30,25, 14, | Cada vale 10 cm. C 10 em cada quadradinho.C Porque ndo teve luz e dgua no canteiro 1l C
04 e 27
16,10 e | Cada quadradinho vale 1 dm. C Cada quadradinho vale 10 cm.C Porque tinha mais luz no canteiro 1.C
33
22,24, 20 | Cada quadrado vale 10 cm ou I dm C. Cada quadrado vale 10 cm ou 1 dm C No canteiro 1 tinha mais luz e dgua e ela pode
e 32 crescer mais.C
13, 26, 23 | Cada quadrado vale 10 cm C Cada quadrado vale 10 cm C Porque no canteiro I a fortuna cresceu por causa
,21e?2 que ela pega mais luz e dgua.C
12, 07, Cada quadrado vale 1 dm C. Cada quadrado vale 10 cm ou Im na outra | No canteiro I havia mais luz que no Il e portanto,
11,19, 28 escala.C elas podem crescer mais.C

Quadro 17 — Representacio da analise dos canteiros I e IT — questdes 5, 6 e 7.

I A questdo 7 foi analisada em CALDEIRA, 2005.
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Analisando as respostas, percebemos que todos os alunos entenderam a escala
adotada e relacionaram os conceitos matematicos para responder as questdes 5, 6 € 7
produzindo interpretantes 16gicos.

Podemos observar, a partir das expressoes dos alunos, que todos relacionaram
corretamente o nimero de plantas aos respectivos canteiros. Construiram interpretantes
légicos conceituais, ou em terceiridade, ao identificarem e compararem as plantas de
maior altura em cada espago estudado. Usaram os signos matematicos (simbolos) nas
conclusdes métricas sobre as mudas analisadas em tabelas e graficos. Relacionaram as
diferentes condi¢des de plantio das mudas e as interferéncias ambientais em seus
desenvolvimentos. Compreenderam a importancia da escala para a construcao grafica e
souberam representd-la matematicamente.

Percebemos nessa fase que os alunos tiveram habilidades para:

diferenciar os graficos dos canteiros I e II;

* identificar o nimero de plantas presentes em cada canteiro através das tabelas e/ou
graficos;

= comparar as medidas de comprimento das plantas através dos gréaficos;

= relacionar as mudas de plantas representadas nas tabelas e suas dimensdes com as
colunas referentes em gréificos de colunas.

= compreender a importancia da escala na construcao grafica;

*= Jer o comprimento das espécies representadas em cada coluna, no grafico, a partir
de uma escala pré-determinada;

= escrever uma escala adotada com signos matematicos;

= efetuar transformac¢do de medida de comprimento (m, dm e cm);

= associar a organizacdo das plantas, nos espacos dos canteiros I e II, aos fatores

ambientais.

5.3.16 Atividade 16 - Representacoes de estimativas de medida de comprimento

Acreditamos que a habilidade de estimar deve permear todo o processo de

ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Desse modo, o trabalho de medir, ler

e interpretar o fendmeno estudado foi integrado, desde o inicio de sua construgdo até a

fase final de interpretacao dos resultados, com atividades de estimativas.

222
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Conforme os conceitos matematicos propostos, desenvolvemos atividades
envolvendo comparagdes de comprimento, estimando cada instrumento. Retornamos ao
uso de estimativa com o propdsito de verificar a habilidade discente referente a unidade
padrao metro e seus submultiplos (cm ou dm).

Essa atividade fora desenvolvida no inicio do trabalho, antes de comeg¢armos o
estudo do conceito de medida num contexto experiencial. Essa etapa do processo,
depois de 04 meses de estudo, foi retomada. Todos os alunos escreveram as estimativas
elaboradas referentes a cada fita apresentada (sem demarcacdo): primeiramente, a fita
vermelha de comprimento (1m), depois a fita amarela (0,50 de comprimento) e assim
sucessivamente. A fita verde media 30 cm e a azul 10 cm (quanto ao comprimento).

A andlise das estimativas estd categorizada a seguir (Quadro-18):

ATRIBUICAO DE | DESCRICAO DA ACAO - ALUNOS
JUIZO DE VALOR (03/10/04) 2* Estimativa

S-Perceber/Relacionar |O aluno estimou utilizando apenas o|10 — 20
nimero como simbolo quantificador.

S-Perceber/Relacionar |O aluno estimou utilizando um|16-7 - 28
nimero e qualquer unidade padrdo
como simbolos representativos.

Conceituar - Inter.|O aluno estimou comparando com |17 — 26 — 21-4 - 27 —

Légico um ndmero e a unidade padrio|22-19-3-11-23-

Tendendo a coerente o objeto. 12-5-1-24-31-

simbolizacao 29 — 25 - 15- 13 - 8-
14 -18-6-9-32¢
33

Obs: Os alunos 2 e 30 faltaram

Quadro 18 — Comparacio de estimativas de comprimento

Dentre os resultados, trés alunos (10 e 20) que estimaram usando apenas o
niimero como elemento de comparagdo e os alunos (16, 7 e 28), apesar de representarem
as estimativas com um nimero e uma unidade padrdo, fizeram-nas utilizando (cm ou
dm) apontando inferéncias indutivas construindo, assim, interpretantes l6gicos de pouca
significacdo. Dos 31 alunos presentes, 26 estimaram escrevendo corretamente suas
comparagcdes com um nimero € com a unidade padrdo coerente ao objeto (fitas)

produzindo interpretantes 16gicos em terceiridade.
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Segundo a teoria peirceana, a relacdo de interpretantes que uma mente
desenvolve estd em constante processo, ad infinitum. Sendo assim, para esses alunos
novas oportunidades de agdes comparativas terdo que ser propostas, a fim de lhes
possibilitar novos processos de semiose e construcdes generalizadas mais préximas

possiveis dos interpretantes finais.

5.3.17 Atividade 17: Comparacao de medidas de comprimento, através da

linguagem matematica

Outra atividade (confrontada no final das interpretacdes gréificas) foi a de
leitura e interpretagdo de signos matematicos expostos para comparacdo de medidas de
comprimento. Tinhamos analisado esses aspectos no inicio do trabalho (més de agosto)
quanto a leitura e a escrita do metro e seus submultiplos. Retomamos essa atividade,
com o intuito de comparar aos resultados (obtidos entre uma etapa e outra) no més de
novembro.

Cada aluno tinha que pintar, usando a cor azul, o maior comprimento. Se
ambos fossem iguais, na comparagdo, esses seriam pintados com a cor vermelha. Essa
atividade teve como objetivo analisar as abstracdes de medida de comprimento, pois,
nesse momento, os alunos nao fizeram uso de instrumentos para realizar a comparagao,
apenas efetuaram-nas por meio da linguagem matemdtica., o Quadro-19, a seguir,

ilustra a andlise das respostas dos participes:

Atribuicio de Juizo de valor |S-Perceber/Relacionar

(10/11/04)

Conceituar - Inter. Logico
tendendo a simbolizacio

Mesma  unidade-padrdo e
nameros diferentes: 1m e 2m

12, 29, 26

10, 33, 19, 3, 7, 11, 32, 25,
6, 13, 21,18, 22, 23, 2, §, 4,
15,31, 1,9, 30, 27, 5, 17,16

Diferentes unidades-padrao e
mesmo nimero: 3dm e 3 m

16- 12-7-22-29-21-26-2-e 8

10, 33, 19, 11, 32, 13, 6, 23,
15,31, 1, 9, 25, 4, 30, 27, 5,
17, 18,3

Diferentes unidades-padrio e
nimeros: 3dm e 1m

16- 12-29-21-26-2-8 e 7

10, 33, 19, 11, 32, 22, 13,
23, 15, 31, 1, 6, 9, 25, 4, 30,
3,27,5,17,18

Obs: Faltaram os alunos 14, 20, 24, 28 e 33 nessa atividade

Quadro 19 — Tabela referente a comparacio de medidas comprimentos em diferentes

unidades-padrao.
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Percebemos, a partir dos dados apresentados na tabela, uma melhora
significativa dos alunos quanto a habilidade de leitura e comparacdo de medidas de
comprimento representadas em signos matemdticos. Os alunos 26, 29 e 12 apresentaram
dificuldades para compreender a atividade. Quando questionados pela pesquisadora,
mostraram ddvidas na comparacdo de medidas escritas com diferentes nimeros e
padrdes. Apontaram também o uso das cores (azul e vermelha) como elemento
dificultador nas comparagdes realizadas.

A categoria que apresentou 0s comprimentos, com mesmo nuimero, mas
unidade padrdo diferente, foi a que teve maior incidéncia de “erros”: 9 alunos (16, 12, 7,
22, 29, 21, 26, 2 e 8), entre os 28, que desenvolveram a atividade. Essa situacdo
demonstra que esses alunos, na interpretacdo de medida de comprimento, apresentam
dificuldades em comparar as diferentes unidades-padrdo referentes as medidas
relacionadas, elaborando interpretantes légicos de pouca significagdo. Contudo,
percebemos que quanto a comparacdo entre medidas, representadas em diferentes
quantidades e wunidades-padrdo, a maioria dos alunos conseguiu compara-las
satisfatoriamente, produzindo interpretantes 16gicos conceituais.

Ressaltamos, a partir dessa anélise, a importincia de se trabalhar as expressoes
matemdticas num contexto experencidvel, pois, a sistematizacdo do metro e seus
submuiltiplos iniciam-se nessa série para chegar a 5* com representagdes mais abstratas.

A andlise semidtica das agdes descritas serd desenvolvida no préximo capitulo.
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CAPITULO 6

ANALISE SEMIOTICA DAS ACOES DESENVOLVIDAS

A partir das agdes desenvolvidas (capitulo 5), elaboramos um diagrama mental
referente ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos balizado nas categorias
semidticas da teoria peirceana. Essa concep¢do nos proporcionou o delineamento das
acoes e, conseqiientemente, da comunicagdo e interpretacao das inimeras facetas que o
fendmeno nos interpelou analisar.

A apreensdo de conceitos matematicos, no processo ensino e aprendizagem,
pode ser vista como agdes cognitivas que caminham em via de mao dupla. Temos, por
um lado, os signos matematicos, objetos a serem perquiridos, apresentados no contexto
escolar a partir de situagdes que possibilitam a inter-relagdo da linguagem matemaética
com as demais linguagens para a compreensdo dos conceitos inerentes aos diferentes
problemas apresentados.

Os indmeros contextos servem de aportes a construcdo e reconstrucdo da
linguagem matemaética. Por outro lado, temos os significados simbdlicos dessa ciéncia, o
acervo signico que ela produz, que sdao objetos para a compreensdo e representacdo de

novos simbolos que o homem elabora no percurso de sua histéria.
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Assim, a matemdtica pode ser entendida como linguagem que produz objetos
(conceitos) a serem apreendidos, interpretados e testados pelo meio, isto é, por
atividades experenciais como também instrumento para ressignificacdo através de
semioses continuas.

Segundo Santaella (1992), o conjunto de diferentes esquemas analiticos tipicos
e recorrentes depende de procedimentos heuristicos capazes de denotar o objeto em
estudo a partir de espectro infinito (...) para promover instrumentos de estudos que nos
obrigam a descobrir e enfrentar as ambigiiidades ao invés de ocultd-las’.

Nessas perspectivas, procuramos expor, a relacao signica (que nao pretendemos
esgotada) proveniente do processo didatico-metodolégico apresentado no capitulo
anterior.

Os objetos matematicos (conceitos) analisados, através da triade peirceana do
signo em relac@o ao objeto (icone, indice, simbolo), podem ser observados em todos os
signos gerados e geradores no decorrer das atividades analisadas.

Na teoria de Peirce, a producdo de signo é dindmica, com funcdo de gerar
habitos de conduta. Esse principio permitiu-nos analisar epistemologicamente a
formacdo dos signos matemadticos (discentes) e mostrar como a semiose se concretizou
pela interpretacdo dos fenOmenos naturais, ou seja, como ocorreu a producdo de
interpretantes ldgicos a partir dos objetos mateméticos em relagdo aos conhecimentos
escolares e os cientificos.

No tecer das atividades, varios conceitos matematicos foram se constituindo
para a explicacdo do fendmeno observado e experienciado. Durante esse processo foram
gerados interpretantes (emocional, energético e logico) decorrentes da andlise da
comunicacdo e interpretacdao dos alunos.

Das tarefas propostas aos alunos (no espago experiencidvel e/ou em grupos
constituidos em sala de aula e fora dela) resultaram acdes dialégicas, orais e escritas,
transpostas individual e/ou coletivamente. Os signos que expressam os interpretantes, no
decorrer do plantio do feijoeiro®, e os relativos & comparacdo dos canteiros para a
apreensao do conceito de coexisténcia e competi¢io entre seres vivos, trazem consigo as

relacOes de linguagens que o contexto interdisciplinar proporcionou.

' SANTAELLA, L.B. Estrategia para la aplicacién de Peirce a la literatura, Revista de la Asociacién
Espafiola de Semidtica, n°1, 1992, p.4.

? Signos esses engendrados pelo o desenvolvimento das mudas e das plantas existentes nos canteiros,
durante a coleta de dados.
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Buscamos, na representacdo diagramatica, a relacdo signo /objeto e
signo/interpretante, tendo por base a triade primeiridade, secundidade e terceiridade num
sistema relacional para expressar as redes signicas elaboradas no processo de ensino e

aprendizagem.

Retomamos, no quadro apresentado e analisado no capitulo 4, Metodologia da

Pesquisa,

desenvolvimento da pesquisa em questao.

suporte para a andlise dos interpretantes gerados pelos alunos no

Categorias Representagdo das
Primeiridade | Secundidade | Terceiridade(3) | Relacdes Semidticas
€] 2)
1,1,1- Int. Emocional,
Interpretante — Sentir -Perceber
Emocional X
ey
Primeiridade
2,2,2 — Int. Energético
Interpretante Indicial -
Energético S.P./Relacionar
(2)
Secundidade X X
3,3,3 — Int. Légico
Interpretante tendendo a
Loégico simbolizagdo -
3) X X X Conceituar
Terceiridade

Quadro -1 Diagramas referentes a tricotomia de interpretantes.

Como Interpretantes Emocionais, concebemos as expressoes discentes que

representaram as primeiras sensacdes sentidas/percebidas’. Podem ser descritas como

3 Podemos ressaltar instantes tnicos de primeiridade, caracteristica singular dos interpretantes puramente
emocionais que sio episddios de contemplacdo, percepgdo primeira (que aqui faz parte do que
convencionamos como o ato de “Perceber”), sem a interferéncia incisiva do confronto com o real.
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“sensibilidades” diante do fendmeno analisado. Indicam relacdes de qualidade com o
Objeto investigado e somente podem ser analisadas pelos indices gerados em
secundidade.

Desse modo, os Interpretantes Energéticos gerados a partir dos Interpretantes
Emocionais foram constituidos num percurso nao linear dos signos-pensamento.
Pddemos identificar pelas expressdes dos alunos (verbais e ndo-verbais) formas de
pensamento cada vez mais proximas e detalhadas que foram compondo o significado do
objeto investigado.

Esses interpretantes, na teoria signica peirceana, como vimos, é a categoria da
binariedade, do conflito, do esfor¢o e da resisténcia, da acdo/reagdo, da causa/efeito. E a
intervencdo de outro (ou de algo), que nos oferece contornos, mostrando-nos limites,
daquilo que vai contra nossas primeiras percepcoes. Portanto, a secundidade assegura a
existéncia (o processo experiencial).

Os interpretantes l6gicos gerados a partir dos interpretantes emocionais €
energéticos foram considerados pelas construgdes discentes interpretativas (signo-tltimo
possivel) que expressaram o maximo de significagdo no decorrer do processo ensino e
aprendizagem. Tais signos, entretanto, ndo se configuram como “finais”, mas
caracterizam-se como as representacdes que os alunos elaboraram sobre os
conhecimentos estudados tendendo a novas representacdes signicas.

Da representacao diagramdtica referentes as relagdes signicas estabelecidas por
Peirce’, temos, na producdo de signo genuino em terceiridade, o Interpretante Lgico em
que o signo elaborado expde a mixima significacdo do Objeto e gera uma mudanga de

habito ou comportamento.

O Interpretante Légico, em relagdo ao Objeto Dindmico, caracteriza-se como
simbolico (terceiridade) e aduz a acepcdo signica de autogeragéos, relativamente ao
entendimento, a inteligéncia, a0 movimento.

Silveira (2007) ressalta que mesmo o Interpretante Ldégico em sua forma
genuina poderd ser categorizado em nivel de primeiridade, secundidade e terceiridade.

Assim afirma:

* Quadro representado no capitulo 2 pagina 75.
> SANTAELLA, Licia A teoria geral dos signos — Semiose e autogeracdo, 1995.



Analise Semidtica das A¢des Desenvolvidas — 230

Ao interpretante 16gico, Peirce atribui, se maior discussdo, a natureza de um
conceito, dado ser caracterizado na triade pela categoria de terceiridade. Em
sua generalidade, degenerar-se-4, desde que haja, em alguma instancia nele
implicada, qualquer redugdo para um estado menos geral. Mesmo em sua
expressdo genuina — haverd ocasiio de se demonstrar -, pode um
interpretante 16gico subdividir-se em formas em que predomine, em um
momento, a primeiridade, em outros, a secundidade e somente em sua
mdxima generalidade s prevalecer a terceiridade. (SILVEIRA, 2007, P.53)

Desse modo, as categorias, representadas na primeira coluna do Quadro 1,
como vimos, sa0 universais € ocorrem concomitantemente em todo e qualquer
fendmeno. Assim, ndo podemos rigorosamente afirmar de um fendomeno se ocorre em
primeiridade ou em secundidade, ou em terceiridade, mas podemos classificar
fendmenos com tendéncia a primeiridade, a secundidade ou a terceiridade, conforme
visto em Silveira (2007).

Na teoria peirceana, os diagramas sdo usados para expressar as relacdes entre
os elementos, indicando, nas representacdes engendradas, possiveis caminhos cognitivos
a ser percorridos podendo ser constantemente reconstruidos, a fim de agilizar a conduta
para alcancgar o interpretante final.

Silveira ressalta a importancia dos diagramas mentais no processo de formacao
de hébito de conduta em dire¢do a verdade: “O que move o pensamento é a presenca de
algo que se apresenta como bem e cuja representacdo agiliza a conduta a alcangd-lo. A
representacdo, realizando esta tarefa, avanca em direcdo a verdade.” (SIVEIRA, 2000).

Destarte, para agilizar o pensamento discente, em busca da apreensdo dos
conceitos matematicos, foram propostas, durante todo percurso desenvolvido, atividades
envolvendo as habilidades de:

- medir, ler e escrever comprimentos;

- estimar; representar, interpretar os dados em tabelas e graficos de colunas;

- escrever ¢ ler escala;

-representar o espaco (canteiro) denotando seus diferentes aspectos, contorno e

circunvizinhangas.

As andlises tomaram como referéncia o conjunto das relacdes discentes
estabelecidas. Ndo era nosso objetivo processar comparacdes individuais entre os alunos.
Tal opcdo foi decorrente do nosso objeto primeiro: buscar uma metodologia

fundamentada pela semidtica para o ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos.
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Avaliar as apreensdes conceituais dos alunos implica entender que o individual
se desenvolve no coletivo. Isso inclui também compreender as relacOes colaterais

estabelecidas entre: pesquisadores e pesquisadores; pesquisadores e alunos e, por fim,

pesquisadores e professores, professores, alunos e pesquisadores, a partir do didlogo, do

reconhecimento de percepcdes multiplas e das experiéncias decorrentes do confronto

com os fendmenos (sejam esses objetos, coisas ou pessoas).

6.1 Conceito de Medir

As habilidades expressadas pela escrita simbdlica matemdtica de
comparar medidas de comprimento, estimar, ler e escrever - por meio de instrumentos -
foram avaliadas durante as atividades (2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17) referentes
a construcdo do conceito de medida de comprimento (m, dm e cm), bem como as

ressignicagdes relativas a interpretagdo do fendmeno estudado.

6.2 A Estimativa de medida de comprimento

Iniciamos com a estimacdo de fitas coloridas de diferentes tamanhos, sem
demarcagoes, a fim de analisar as concepcdes prévias dos alunos quanto a percepcao de
tamanho e sua estimativa de comprimento. Trabalhamos as a¢des de estimar em todo o
estudo em questao.

Partimos do levantamento de hipéteses, com instrumentos de medida nado
padronizada (barbante, 1dpis, palmo) para reelaborar o conceito de padrdao de medida em
instrumentos como metro, fita métrica, trena e régua. Nesse caminho, procuramos
sistematizar a medida padrao metro (m) e seus submultiplos (dm e cm).

A estimativa passou a ser desenvolvida como proposta didatico-metodolégica.
As respostas decorrentes das atividades analisadas foram redirecionadas as acdes futuras
do trabalho de pesquisa.

A primeira atividade de estimativa foi proposta em 18/05/04, apds cinco meses
(03/10/04), retomamos essa a¢do de estimar em busca de novos interpretantes elaborados
pelos alunos. O confronto dos dados e a andlise semidtica dessas atividades estdo

ilustradas no quadro — 2 a seguir:
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Descricao das | 1’Estimativa dos | 2°Estimativa Representacio das Relacoes
Acoes alunos (18/05/04) | dos alunos | Semioéticas
(03/10/04)
Indicaram al2-23-11-10-|10-20 Sentir-Perceber/Relacionar
estimativa com | 7- 16 — 21 Interpretante - tendendo a
apenas um secundidade
numero
qualquer
Utilizaram um | 20 — 18 -17- 9 — | 16- 7-28 Sentir-Perceber/Relacionar
ndmero e|13-22-8- 4- Interpretante - tendendo a
qualquer 24-14 3-6-126 secundidade
unidade padrdo | — 15 -12 -5 -30
para representar | — 25 -27
a estimativa I B
Estimaram com | 1 — 19 -28 -29 17 — 26 — 21- 4 | Conceituar
um numero e — 27 -22-19 | Int.Légico - tendendo a
uma unidade -3 - 11 — 23 — | simbolizag¢do
padrdo 12-5-1-24
adequados  ao -31-29-25-
comprimento 15-13 — 8- 14
apresentado. -18 -6 — 9-33-
32

Obs: Alunos que faltaram: 31 e 32 (1* Estimativa) e, 2 e 30 (2° estimativa).

Quadro-2 Representacio das relacoes semioéticas das estimativas
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Vimos inicialmente, em 18/05/04, na 1* acdo de estimar, que a maioria dos
alunos havia exposto suas percepg¢des utilizando qualquer nimero e/ou qualquer unidade
padrdo para comparar o comprimento das fitas.

Isso indica que a traducdo da operacdo geométrica escrita, através dos signos
matematicos, apontava signos indiciais, ndo expressando coerentemente a relacdo
simbolica entre 0 campo numérico e a unidade padrdo usada, produzindo, portanto,
interpretantes que esbogam a natureza do pensamento com pouca forca conceitual.

Podemos dizer que a constru¢do hipotética, nessa fase, constituiu-se por
pensamentos indutivos. Os alunos indicaram as relagdes de comprimento, mas nao
conseguiram significd-las dedutivamente através da linguagem matematica e
ressignificd-las em outros instrumentos, ou seja, apontavam dudvidas em relacdo as
expressoes de medidas, elaborando signos com tendéncia a secundidade (sentir-
perceber/relacionar).

Observando a ultima andlise de estimativa, em 3/10/04, verificamos que a
maioria dos alunos estimou o comprimento das fitas representando-o com nimeros e
unidades-padrao adequadas.

A escrita simbdlica das medidas pode garantir a méxima significacdo do
conceito vigente, que o contexto experiencial proporcionou, ou seja, a producdo de
Interpretantes Logicos em nivel de terceiridade (conceituar).

Os alunos 10, 20 16, 7 e 28 foram categorizados como os que elaboraram
interpretantes que apontavam - em sua representacdo simbolica - expressdes sobre o
comprimento estimado apesar de pouca compreensao estabelecida pelos signos emitidos.

Os alunos 16 e 7, apesar de apresentarem didvidas para estimarem um
comprimento usando a escrita matemdtica, avancaram em relacdo a 1* estimativa,
quando expressaram o tamanho das fitas com apenas o quantificador numérico.

Desse modo, os alunos 16 e 7 apontaram simbolos que estabeleciam conexdo da
idéia significada ao fendmeno estudado. Mas seus interpretantes ainda nao puderam ser
caracterizados como interpretantes 16gicos em nivel de terceiridade.

O entendimento sobre o pragmatismo de Peirce mostra-nos que a relagio de
pensamento e acdo resulta da totalidade de efeitos produzidos por uma mente em relagdao

ao objeto a ser conhecido. Ressalta Peirce’:

Cft. MOTA, Octanny Silveira da e HEGENBERG, Leo6nidas. Introdugdo. In: PEIRCE, C.S. Semidtica e
Filosofia, 1972, p. 17.
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Considerem-se quais efeitos — efeitos que possam concebivelmente ter
conseqiiéncias praticas — imaginamos possua o objeto de nossa concepgdo.
Nesse caso, nossa concepcio de tais efeitos constitui a totalidade de nossa
concepcao do objeto [...] Todo o propdsito intelectual de qualquer simbolo
consiste na totalidade dos modos gerais de conduta racional que, na
dependéncia de todas as possiveis e diversas circunstincias e desejos,
assegurariam a aceita¢do do simbolo.

Desse entendimento sobre “conseqii€ncias praticas”, desenvolvemos agdes
decorrentes do processo constante de elaboracdo de interpretantes por meio de condutas
experiencidveis, no decorrer das atividades propostas e ndo em experimentos estaticos.

Assim, os interpretantes ldgicos apontados nessa andlise, como conduta dos
participes a estimativa de comprimento, foram constituidos a partir das diversas relacdes
elaboradas durante a pesquisa.

Podemos afirmar que ficou manifestada, nas atividades, uma progressiva
aprendizagem dos alunos em estimar medida de comprimento pela formacao de novo
habito de conduta (quanto ao relacionar o nimero e o padrao de medida para estimar).

A formacido de conceitos (habito de conduta) pressupde um continuo significar
com propensdo a uma ‘“‘sintese de significagdo” que sustenta a compreensdo dos
fendmenos estudados.

O nivel de complexidade que envolve a rede de relacdes desenvolvidas deve se
estabelecer mediante a apreensdo e a compreensdo que o aluno firma com o
conhecimento e seu significado elaborados durante todo processo de ensino e
aprendizagem. (CALDEIRA, 2005).

Temos aqui a possibilidade de apontar essa “sintese de significacdo”

estabelecida:

Sintese de Significacdo: Observagao, comparagio e representagcdo dos elementos (nimero

e unidade-padrdo) presentes na estimativa de medida de comprimento.

6.3 Comparacao de medida de comprimento em linguagem matematica

A comparacdo de medida de comprimento, através da escrita simbolica

matemadtica, foi também analisada no processo de construciao do conceito de medir.
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Foram analisados nas atividades propostas:

° o uso de diferentes instrumentos de medidas: fita métrica,
trena,
régua, metro de carpinteiro para comparagdo de
comprimentos;
e Jeitura e registro do crescimento das mudas em tabelas;
. o uso dos espacos investigados (canteiros I e II) em que os
alunos se deparam com a representacio dos signos

matematicos em linguagem cientifica.

Dentre as acdes propostas envolvendo a escrita matematica, as atividades (4 e
17) constituiram-se na comparagdo de medida de comprimento sem a ajuda do
instrumento de medicao.

Nelas, os alunos emitiram juizo de valor através da comparacdo de expressoes
matematicas (anexo-7) referentes ao metro e seus submultiplos.

O quadro 3, a seguir, demonstra a andlise semidtica das a¢des discentes no
inicio do projeto (18/05/04) e apds cinco meses (18/10/04).

A organizacao dessa atividade foi subdividida em trés episddios (3 A, 3B e 3C):

. comparacdo de medidas de comprimento utilizando a
mesma unidade-padrio e diferentes nimeros (1m e 2m);

. comparacdo de medidas de comprimento utilizando
diferentes unidades-padrao e mesmo nimero (3m e 3dm);

. comparacdo de medida de comprimento utilizando

diferentes unidades-padrao e nimero (3dm e 1 m)
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Atribuicao de
Juizo de Valor

Acoes desenvolvidas pelos alunos

Representacdo da Analise Semiética

S-P/Relacionar-
Interpretante
tendendo a
secundidade

Conceituar —
Int. Légico —
tendendo a

simbolizacao

S-P./Relacionar-

Interpretante
tendendo a

secundidade

Conceituar —
Int. Légico —
com tendéncia a
simbolizagdo

28/05/04 10/11/04
Mesma unidade- | 14- 20 -24 21 — 25| 12-29- 26
padrdo e|27e30
nameros
diferentes:
1m e 2m
(ParteA)
1-3-4-6-8-9-10-11- | 10- 33- 19- 3- 7-
12-13-15-16-17-18- | 11- 32- 25- 6- 13-
19-22-23-24-26-29- |21-18 22- 23- 2-
31 e 32. 8-4-15-31-1-9-
30- 27-5-17-16
Diferentes 16-12-7-22-29-
unidades-padrdo |1-2-3-12-13-14-16- |21-26-2-¢ 8
e mesmo | 19-20-21-22-24-25-
namero: 26-27-29-30 e 31.
3dme3m
4-5-6-8-9-10-11-15- |10- 33- 19 -11-
(ParteB) 17-18-23¢e 32 32- 13- 6- 23- 15-
31- 1- 9- 25- 4-
30- 27- 5- 17- 18-
3
Diferentes 1-2-13-14-16-19-20- | 16-12-29-21-26-
unidades-padrao |21-22-24-25-26-27- |2-8e7
e nimeros: 29-30 e 31
3dm e 1m
(Parte C)

S-Perceber/
Relacionar-
Interpretante
tendendo a
secundidade

3,4,5,6,8,9,10,11,12,
15,17,18, 23,32

9,11, 32,
3, 15, 31,
, 6,9, 25,4, 30,
2

Conceituar —
Int. Logico —
tendendo a

simbolizacao

Obs: Os alunos 7 e 28 faltaram no dia 28/05/04 ¢ os alunos 10,20,24,28 e 33 faltaram no dia 10/11/04

Quadro-3(A,B e C): Representacao da analise semidtica da comparacao de medida de comprimento’

Na primeira série (parte A) de comparagdes de comprimentos, percebemos a

predominancia de interpretantes 16gicos em nivel de terceiridade.

7 As partes (A,B e ¢) referentes ao quadro 3, serdo analisadas de forma separada.
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Quando foi solicitada aos alunos a comparacdo de comprimentos (com mesmo
nimero quantificador e diferentes unidades, 3m e 4m), percebemos que a maioria deles
realizou com éxito a proposta. Entretanto, comparacdes de comprimento que abordam a
escrita matemadtica, em que a unidade-padrdo permanece constante, ndo garantem que o
educando saiba comparar medida de comprimento, pois a escolha da grandeza e o
padrdo adotado na acdo de medir fazem parte da relacdo do conceito de medida. Nesse
caso, quando a crianca acerta, nada indica que a unidade-padrao foi analisada. Contudo,
estdvamos trabalhando com alunos de 3* série, e a sistematizacdo do m, dm e cm ¢
proposta como contetido programatico sa 5* série. Nesse sentido, optamos por trabalhar
essa atividade analisando, passo a passo, a habilidade da leitura e a comparagcdo de
medir.

Relacionando as a¢des desenvolvidas nos dois periodos (28/05/04 e 10/11/04),

nessa etapa de comparacgao, temos como sintese de significacdo:

Sintese de Significacao: Observagao/identificacdo dos elementos (nimero e

unidade-padrao) existentes na linguagem matemaética para comparagao da

A representacdo da andlise semidtica na 2° etapa dessa atividade é abordada no

quadro 3B a seguir:

Atribuicdo de| Acoes desenvolvidas pelos alunos | Representacdo da Analise Semiética
izo de Val
Juizo de Valor |- /0s/04 10/11/04
Diferentes 16-12-7-22-29- S.p/
unidades- 1-2-3-12-13-14- | 21-26-2-¢ 8 O
padrio e 16-19-20-21-22- Relacionar
mesmo 24-25-26-27-29- Interpretante
nimero: 30 e 31. tendendo a
3dme 3 m secundidade
(Parte B) 4-5-6-8-9-10-11- [ 10- 33- 19 —11- .
15- 17- 18- 23 ¢|32- 13- 6- 23- Conceituar
3 15- 31- 1- 9- Int. Logico
25. 4- 30- 27- — tendendo
5-17-18-3 a
significacdo

Obs: Os alunos 7 e 28 faltaram no dia 28/05/04 (1* comparag@o) e os alunos 14,20,28 e 33 faltaram no dia
10/11/04 (2° comparacdo).

Quadro-3B: Representacio da analise semidtica da comparaciao de medida de comprimento
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Na segunda série (parte B) - em que os comprimentos foram propostos com
mesmo nuimero quantificador e diferentes unidades-padrao (3m e 3dm) - observamos
que, no inicio do trabalho (18/05/04), a maioria dos participes teve dificuldades para
gerar interpretantes ldgicos em terceiridade. Evidenciamos a inconstincia das criangas
diante da exigéncia imposta nessa etapa em perceber, relacionar e comparar diferentes
unidades-padrdo. Nessa etapa, apontaram duvidas para identificar m, dm e cm,
produzindo interpretantes que relacionavam a escrita matematica ao conceito estudado,
mas com pouca significagcdo. Esse nivel caracterizou-se pela presenca de signos
indiciais, que indicavam o Objeto estudado; porém, ndo alcangaram a generalizacao
desejada em nivel conceitual.

Nessa segunda etapa, aduzimos o confronto dos elementos perceptivos advindo
das experiéncias anteriores, o que permitiu aos alunos maior atencdo quanto aos
elementos existentes na escrita matemdtica. A duvida apresentada pelos participes -
quanto a compara¢cdo de medidas envolvendo diferentes unidades padrdo - demonstra a
complexidade operacional que envolve a nocio de medir.

Em 10/11/04, foi efetuada novamente essa atividade. A andlise semidtica
desenvolvida indicou-nos que a maior parte dos alunos adquiriu a habilidade de
comparar, o que favoreceu a elaboracdo de interpretantes 16gicos em nivel conceitual
(terceiridade).

Podemos deduzir dessa andlise que os alunos construiram diagramas mentais do
metro e de seus submultiplos relacionando-os. Isso permitiu a execuc¢do das agdes de
comparac¢do na linguagem matemdtica apontando maior compreensdo sobre o objeto do
que foi constado na primeira série de comparagdes.

A sintese de significacdo desenvolvida foi:

Sintese de Significacdo: Observagao e identificacio das relagdes de medidas de
comprimento que foram expressas matematicamente com os elementos (diferentes

unidades-padrdo e mesmo ndmero).

A préxima etapa da atividade € analisada no quadro a seguir:
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Atribuicdo de| Acoes desenvolvidas pelos alunos | Representacio da Analise Semidtica
Juizo de Valor =e/55704 10/11/04
Diferentes 1-2-13-14-16-19- | 16-12-29-21-26-
unidades- 20-21-22-24-25-  |2-8¢e7 S-
padrio e[26-27-29-30 e 31 P/Relacionar
nimeros: Interpretante
3dm e Im tendendo a
secundidade
(Parte C)
3,4,5,6,89,10,11,1 |10, 33, 19, 11, )
2,15,17,18, 23,32 |32, 22, 13, 23, Conceituar —
15, 31, 1, 6, 9, Int. Légico —
25, 4, 30, 3, 27, tendendo a
5,17,18 simbolizac¢do

Obs: Os alunos 7 e 28 faltaram no dia 28/05/04 (1* comparag@o) e os alunos 14,20,28 e 33 faltaram no dia
10/11/04 (2° comparacdo).

Quadro-3C: Representacao da analise semiética da comparacao de medida de comprimento

Analisando a terceira série (parte C) de expressdes matemadticas, em que o
nimero e a unidade padrao diferenciaram-se (3m e 2cm), pudemos identificar que, no
inicio das agdes de comparacdo (18/05/04), poucos alunos conseguiram produzir signos
em terceiridade. Nesse aspecto, predominaram interpretantes em nivel de secundidade
(S-P/Relacionar). A maioria apresentou dividas para relacionar o aspecto geométrico
com o ndmero solicitado na tarefa proposta.

Confrontando os dados iniciais dessa série com os de 10/11/04, notamos a
predominancia dos alunos que elaboraram interpretantes 16gicos tendendo a terceiridade.
Se na etapa (18/05/04) 13 alunos haviam chegado a esse nivel de interpretantes, em
10/11/04, 21 os alunos compararam com éxito os simbolos matematicos demonstrando
tendéncia a simbolizagao.

A caracterizagdo dos discentes, em niveis de elaboracdo de interpretantes,
possibilitou-nos analisar as ag¢des diddtico-metodoldgicas, no decorrer do processo
ensino e aprendizagem, diagnosticando o nivel de dificuldades discentes decorrentes das

proprias tarefas exigidas.
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Sabemos que a comparagdo, por meio da linguagem matemadtica, € uma acao
que requer do aluno o maximo de abstracdo sobre o Objeto analisado; no caso em
questdo, medida de comprimento.

Sabemos que o aluno de 3* série estd iniciando a leitura, afericdo e
sistematizacdo do conceito de medir. Contudo, ficou demonstrado que apesar de a
atividade exigir maior grau de abstracdo, os educandos apresentaram crescimento no
processo de significacao.

O uso da escrita matematica, o acompanhamento do crescimento das mudas de
feijao e das demais espécies de plantas existentes nos canteiros; o registro e a leitura em
tabela propiciaram a familiariza¢do dos alunos relativa a escrita dos simbolos métricos.

A estimativa desenvolvida pelo confronto entre as espécies, durante as acoes
propostas, também contribuiu ao desenvolvimento de habilidades de comparagdo de
comprimento para a realizacdo dessa atividade em que os valores foram pré-
determinados.

Peirce (1972) denota que a validade das idéias, caso se persiga fins cientificos,
€ determinada pelas conseqiiéncias que possam ter para o prosseguimento da
investigacdo® . Nesse sentido, apontamos por meio das categorias de interpretantes o
desenvolvimento dos alunos no préprio processo de medir, determinado pela continua
constru¢do de novos signos em relacdo as suas idéias iniciais e a representacdo que
posteriormente passaram a elaborar com tendéncia a simbolizacdo referente aos
conceitos cientificos desenvolvidos.

Podemos concluir dessa andlise que os alunos relacionaram os signos presentes
na escrita matemdtica de medida de comprimento como o demonstra a sintese de

significagdo:

Sintese de Significacao: Observacao/Relacado e Interpretacido dos elementos (nimero
e unidade-padrdo) expressos em linguagem matemdtica para comparacdo da grandeza

comprimento.

Desse modo, a acdo didatica envolvendo a Nocao de Espaco, integrando-se ao
desenvolvimento das habilidades de medir, propiciou o estabelecimento de novas

generalizagdes.

8 PEIRCE, C.S. Semidtica e Filosofia, 1972, p.21.
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6.4 Nocao de Espaco

Utilizando os canteiros, no desenvolvimento das atividades experienciais,
buscamos avaliar a nocao de espaco que os alunos dominavam em relagdo as habilidades
de: a) identificar e representar os formatos dos canteiros; b) localizar, representar e
nomear as mudas; c¢) representar os fendmenos naturais e relacionar as mudas com os
fendmenos e o espago; d) representar as fronteiras e nomeda-las. Essas habilidades foram
analisadas a partir dos registros e didlogos dos participantes referentes as atividades
didaticas (1,6,7,8,11,13) sobre as observagdes dos canteiros I e I quanto: (a) ao plantio e
crescimento do feijoeiro, (b) medicdo das espécies analisadas e (c) representacdes
pictoricas das regides.

O registro por meio de desenhos possibilitou-nos analisar, através da linguagem
nao-verbal, as percepcdes dos alunos a respeito do espaco experienciado em cada visita
aos canteiros.

Os Canteiros I e II foram constituidos com o propdsito de comparagao visando
ao entendimento do conceito de Coexisténcia e Competicdo entre seres vivos. O
Canteiro I j4 existia como espaco livre da escola. O Canteiro II foi construido mantendo
o mesmo formato e tamanho do anterior, porém contou com um elemento dificultador
(uma drvore de aproximadamente 17 m de altura) que chamou a atencdo dos alunos
durante a sua representacdo. Nesse aspecto, salientamos que, em virtude de os alunos
terem trabalhado com o conhecimento escalar, a preocupacio de representar a drvore em
seu tamanho proporcional foi apontada por eles durante a elaboracdo dos desenhos do
Canteiro II.

Outro ponto salientado pelos participes, no decorrer da atividade pictérica do
Canteiro II, foi a preocupacdo em representar a drvore em perspectiva relativamente ao
seu contorno (fronteiras da regido) bem como as demais plantas observadas.

Piaget (1973) afirma que as criancas na faixa etdria entre 9 a 11 anos ndo se
atém em representar os espaco em perspectiva, apesar de coordenar relacdes de
comprimento e altura. Entretanto, muitos alunos desenharam o canteiro ultrapassando a
percepcdo bidimensional. Isso pode ser explicado devido as agdes experienciais

desenvolvidas (tanto na primeira regido, Canteiro I, bem como na regido referente ao
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Canteiro II) em que os conceitos de matemdtica e de Ciéncias Naturais foram
relacionados.

Peirce afirma que as diversas interpretacdes que uma mente produz sobre o
Objeto sdo geradas por relagdes signicas em busca da expressdo mais fidedigna desse
Objeto. Para o autor, o maximo de significacdo produzida pela mente é decorrente das
relagcdes abdutivas/indutivas experienciadas. Desse modo, a producdo de significados

de

N

perpassa pela cogni¢cao quanto a constituicdo inferéncias
abdutivas/indutivas/dedutivas. Analisamos esse processo através das experiéncias
realizadas sobre os fenomenos analisados (nos canteiros I e II), o que possibilitou aos
alunos, como vimos, a producao constante de interpretantes.

Destarte, possibilitamos ao aluno o médximo de relagdes com o fendmeno
estudado tanto quanto nos foi possivel nos limites desse trabalho. Partindo de acdes
hipotéticas, as percepcdes discentes foram se estabelecendo através de constantes busca
por novas e significacoes que elaboravam sobre o espaco em questdo. Os quadros 4, 5 e

6 abordam tais analises.

Conceitos Representacao Pictorica dos alunos | Representacio da analise

Geométricos: Semioética

Espago CANTEIRO1 | CANTEIROI | CANTEIRO

(21/05/04) delimitado em |II
regies (7/10/04)
(30/07/04)

Representaram |3-17-15-8- |25-16—-10— [10-31-9-26

o espaco do 27-6-4-16-121-22-23 -

canteiro de 10-25-13-23-18 _ 9 _15-23

forma linear 12-26-29-9\ _»_28_24.

sem limitar as 14-22-11- 25 €26

. 28-5-21¢e¢

fronteiras 31
S-Perceber/Relacionar
Int. tendendo a
secundidade

Representaram 24-19-18 17 -1 -23-27

o espago do -25-21-24

canteiro como

uma regido

fechada em

qualquer

formato. S-P/Relacionar
Int. tendendo a
secundidade
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Desenharamo |7 7-8-19- 15 -
espago do 20 -18-5-3- | 5-18-6-3-
canteiro com 31-4-27-6-17 | 32-12-28-
formato correto 11-16- 33- 4-
(triangular) 14-13-2-22-
20
Conceituar —
Int. Légico — tendendo a
simbolizacao
Representaram a 5-11-12-17
regiao -19-7-14-
escolhida, 13-30 -
delimitando-a.
Conceituar —
Int. Légico — tendendo a
simbolizacao
Alunos que faltaram: 1* representacdo: (1,2 e 30); 2° representacdo: (1,29 e 32); 3* representacdo: (29 e

30).

Quadro 4 — Representacio da analise semiética da nocio do espaco experiencial (Canteiro I e II)

Com relagdo a delimitacdo do espago, inicialmente, a maioria dos alunos
produziu interpretante que pode ser categorizado nem nivel (S-P/Relacionar), ou seja,
representou o Canteiro I sem limitar seu formato, ou sem relacionéd-lo com seu formato
triangular ou com qualquer outra forma geométrica. Apenas uma aluna elaborou
interpretante 16gico tendendo a simbolizacao, delimitando o espaco observado em forma
triangular.

Numa segunda abordagem sobre as percepcdes dessa drea, apds trabalharmos
com o plantio de feijdes e observacdo sistemdtica de seu crescimento, novamente
pedimos aos alunos que desenhassem a regido analisada. Isso nos possibilitou identificar
o processo discente referente ao conhecimento do espaco experiencidvel. Nessa etapa,
predominou a representacdo do canteiro todo e/ou da regido escolhida para o plantio e
desenvolvimento das mudas. Foi trabalhada com rigor a relagao parte/todo.

Na representacdo do Canteiro II, dos 31 participes, 27 deles se preocuparam em
delimitar a regido desenhada. Entre esses, 20 a representaram com o formato triangular,
isto é, com propensdo a simboliza¢cdo, engendrando, portanto, interpretante 16gico em

terceiridade.
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Compreender o espago percebido (seu limite e sua forma) garante-nos
reconhecé-lo como Objeto de uso. Esse saber se tornou expressivo aos alunos no
decorrer das agdes pictdricas desenvolvidas.

Oferecer experimentos em que o aluno tenha possibilidade de representar o
percebido/observado, através de acdes verbais e nao-verbais, abre-nos uma proposta
metodoldgica que possibilitam habilidades de transformar, gerar, comunicar e refletir
sobre os conhecimentos e informagdes visuais.

A sintese de significacdo dessa etapa sobre a nocao de espaco demonstra:

Sintese de Significacido: Observagao/Identificacido e Representagdo do formato

geométrico dos canteiros e/ou das regides limitadas para o plantio.

O desenvolvimento dos conceitos de fronteira e localizacdo das espécies foi
também analisado nos momentos de observacao do espaco estudado. Segue a anélise que

efetuamos sobre essa atividade no quadro-5

Conceitos Representacao Pictorica dos alunos Representaciao da

Geomé.tricos: CANTEIROT | CANTEIROI CANTEIROTi analise Semiotica

Fronteira/ (21/05/04) delimitado  em | (7/10/04)

Localizacao regioes (30/07/04)

Localizaram 9-12-14—- |23-17-5-6-]19-28 -27-2-

uma das 17 - 22-24- |15-27-7- 21-20-26

fronteiras 25 -26 -29 18-
S-
Perceber/Relacionar
—Int. tendendo a
secundidade

Relacionaram o |7 7-18-5-6-|32-12-23-4-

espaco com suas 27-17 13-22

circunvizinhang

as
Conceituar —
Int. Logico —
tendendo a
simbolizacao
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retas

Demarcaram as 20- 13-12-11-
regides com 19-28-18-31-4-
bandeiras 27-17-30-3 -28
e 25
Demarcaram as 13-11-12-19-
regides com 17-18-5-3-31- -
segmentos de 4-27-30- 14-25 Conceituar —

Int. Logico —

tendendo a
simbolizacao

Localizaram

diferentes

espécies no

canteiro e

regides
Conceituar —
Int. Logico —
tendendo a
simbolizacao

Alunos que faltaram: 1* representacio: 1,2 e 30; 2° representagdo: 20,29 e 33, 3° representagdo: 29 e 30.

Quadro-5: Analise semiotica dos conceitos de fronteira e localizacdo das espécies de plantas.

Na primeira representacdo pictorica (Canteiro I - 21/05/04), poucos
alunos se detiveram sobre os conceitos de fronteira e localizacdo das mudas de plantas;
06 localizaram uma das fronteiras (cerca de bambu), elaborando interpretante com pouca
significacdo sobre o observado, e apenas a aluna 7 representou as circunvizinhancas
desse espago e elaborou interpretante 16gico em nivel conceitual.

Posteriormente, em 30/07/04, houve maior detalhamento nos desenhos. Muitos
alunos localizaram suas regides de plantio e/ou as mudas de feijoes com bandeiras
coloridas e numeradas, produzindo interpretantes ldgicos tendendo a
simbolizacdo/terceiridade. As fronteiras também foram representadas com maior
incidéncia. A localizacdo de diferentes espécies, nas dreas observadas, foi sendo
determinada no decorrer de observacdes sistematicas. Analisamos o avanco dos alunos
nesse aspecto.

Ap6s o cultivo das leguminosas, a preocupacdo em analisar muda por muda,
comparando o crescimento delas, propiciou a familiarizacdo com o espago experienciado
e sua representacdo. Apontar o dominio que os alunos foram desenvolvendo - em relacao
as fronteiras e circunvizinhangas - através da integracdo com espago experienciado,
obriga-nos a refletir sobre o ensino e aprendizagem da geométrica ndo como

conhecimento de objetos restritos as suas nomenclaturas e férmulas, mas como caminho
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em que os conceitos matematicos sejam (principalmente na 3* série) envolvidos com
sensagdes e/ou estimulos provenientes do ambiente, para posterior levantamento de
hipétese sobre as imagens percebidas. Os alunos ao articularem forma e contetido,
através de ilustracdes, foram desenvolvendo habilidades de Perceber (ver para sentir as
sensagdes), Relacionar (ver, comparar para inferir) e Conceituar para Generalizar. Desse

modo, podemos tragar o seguinte diagrama:

Conceituar- Generalizar

Relacionar - Indicar

Observar-
Sensibilizar

Esse diagrama engendrou um percurso gerativo de interpretantes continuo
relacionado ao contexto experiencial o que garantiu atividades articuladas aos espagos
113 .z . 99 . . . .

experencidveis”. Isso foi representado satisfatoriamente nos desenhos discentes,
permitindo-nos identificar os conceitos de fronteira e localizacdo. A sintese de

significacdo desses conceitos pode ser demonstrada em:

Sintese de Significacao: Observacao/identificacio e localizacio do espago e das espécies de

plantas em cada regido experienciadas.

Para que o acompanhamento pudesse gerar novas linguagens € novos
interpretantes, propusemos situacdes didéticas possibilitando, além da localizagdao das
mudas de plantas, a observacdo do ritmo de crescimento das espécies no entorno
analisado e as interferéncias da natureza e do homem. Nesse sentido, o conceito de
medida de comprimento (altura das mudas) foi exigido. O quadro-6 aborda a andlise

semiotica desse conhecimento.
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Conceito: Representacao Pictorica dos alunos Representacio da
CANTEIRO | CANTEIRO | CANTEIRO Analise Semiotica
Medida de I I delimitado | II
Comprimento (21/05/04) em regides | (7/10/04)
(30/07/04)
Representaram 10-8-12- |8-10-16-
plantas num s6 13-14-16 |21-7
extrato -22-27 —
28-23-29
-26 S-Perc./Relacionar
—Int. tendendo a
secundidade
Representaram 3—-4-5-6-{5-3-6-15 |Todos
plantas em 11-17-19- |-9-4-130-
diferentes extratos |21-7-9 — 22 -20-13 -
15-18-24- |23-12-30-
21-31-13 ¢ 17- 19- 28- .
25 26-24-14-25- Conceituar —
11-31-2 Int. Loglc? -
tendendo a
simbolizag¢do
Representaram a 28-11-31-10-
arvore ultrapassando 8-7-19-15-18-
a fronteira do 3-32-12-24-1-
canteiro 23-27-25-4-
14-13-2-22- :
20 Conceituar —
Int. Légico —
tendendo a
simbolizag¢do

247

Alunos que faltaram: 1* representacio: (1,2 e 30); 2° representacdo: (20,29 e 33); 3° representagdo: 29, 30.

Quadro-6: Analise semiotica do conceito de medida de comprimento das espécies de plantas.

Nas primeiras impressdes dos alunos, pudemos analisar que o comprimento das
plantas foi representado em um unico extrato. Muitos desenharam essas plantas num
emaranhado de elementos, sem identifica-las, representado-as em diferentes alturas. Tal
“emaranhado” pode ser denominado como um todo sincrético.

Entre os 31 alunos analisados, 17 definiram as espécies observadas em
diferentes extratos, produzindo interpretantes ldgicos que expressavam maior
fidedignidade representativa em relacdo ao fendmeno observado. Os demais apenas
apontaram a existéncia das mudas produzindo interpretantes que relacionavam o objeto
com signos que expressavam algumas informagdes, mas sem elaborar um signo de lei,

ou, em outras palavras, sem chegar a generalizagao.
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Numa segunda etapa (30/07/04), em que solicitamos novamente a atividade
pictdrica, pudemos observar a predominancia de interpretantes logicos, em nivel de
terceiridade, relacionados ao conceito de medida de comprimento.

A maioria dos alunos demonstrou propensdo a simboliza¢do. Representaram as
espécies com especificidades em relacdo: a altura, ao formato, a cor e ao detalhamento
das folhas. Isso ocorreu mediante as relacdoes didatico-metodolédgicas integradas
desenvolvidas entre as disciplinas de Matemadtica e Ci€ncias Naturais.

A Sintese de Significacdo gerada das representacdes discentes pode ser

demonstrada em:

Sintese de Significacdo: Observagao/Identificacdo e Representacdo das espécies de
plantas em diferentes extratos.

O desenvolvimento das atividades realizadas nos Canteiro I e II, que serviram
como elementos mediadores, o que favoreceu a apreensdao dos conhecimentos cientificos
de Matematica e Ciéncias Naturais. Os exercicios relacionados aos saberes mateméticos
foram integrados aos saberes de Ciéncias Naturais.

No inicio, as acdes desenvolvidas apresentavam-se limitadas apenas aos
conhecimentos das dreas de Matematica e Ciéncias Naturais. Com o decorrer do
processo de ensino e aprendizagem, as atividades progressivamente se inter-
relacionaram, possibilitando uma rede de articulagcdes, entre os conhecimentos
elaborados, o que favoreceu a integracdo entre essas dreas.

Dessa forma, os alunos ndo mais indagavam se os assuntos enfocados eram das
“matérias”: matemdtica ou ciéncias, mas os relacionavam para solucionar as futuras
situagcdes-problema propostas.

A preocupacdo com o espaco experienciado, o envolvimento com os aspectos
observados e, posteriormente, analisados passaram a ter sentido para os participes, de
maneira que os conhecimentos matematicos apreendidos configuraram-se em
ferramentas a compreensdo dos saberes cientificos em Ciéncias Naturais. Isso despertou
o interesse dos alunos quanto a necessidade de entender a geometria do local e o
crescimento das espécies a fim de fomentar novas inferéncias sobre o fendmeno

estudado.
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A partir da anédlise sobre as percepgdes discentes dos canteiros, procuramos
sistematizar as observacdes em relacdo a linguagem grafica, que foi sendo construida, no
percurso da pesquisa. Assim, as atividades propostas foram decorrentes de acdes
didatico-metodoldgicas que foram sendo desenvolvidas conforme as anélises feitas pelos

pesquisadores sobre as representagdes discentes.

6.5 Graficos de Coluna e o uso de Escala

Durante a constru¢do dos graficos de colunas, atividades (9,12,14), procuramos
desenvolver: (a) os conceitos matemdticos referentes a representacdo dos eixos X e Y; (b) a
leitura e interpretacdo dos valores dispostos em tabelas; (c) o uso da escala para
representacdo dos dados coletados; (d) a representacdo dos dados e colunas; (e) o
espacamento entre as colunas e (f) o uso de legenda e titulagdo. Para a apreensdo desses
conceitos, trabalhamos, como foi visto, as habilidades de: representar, denotar, ordenar,
relacionar, sistematizar.

O conceito de escala foi desenvolvido: no decorrer do plantio das sementes de
feijoes; nas regides demarcadas do canteiro I e nas representagdes graficas nas atividades
(7,9,10,13,14 e 15) com agdes que propiciaram as habilidades de interpretar, escrever e
significar o conceito escalar através da linguagem grafica.

Para melhor visualizacdo da andlise desenvolvida, subdividimos a construcao
conceitual em trés quadros enfocando: a representacdo dos eixos X , Y; a denotacio de

seus respectivos dados (quadro-7 e 8); e a no¢do de escala e titulagao grafica (quadro-9).
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CANTEIRO I - (27/08/04)

CANTEIRO II - (20/10/04)

Nociao do Eixo X

Representacao Grafica dos alunos de
todas as espécies de plantas do

canteiro I

Representacao Grafica dos alunos de
todas as espécies de plantas do

Canteiro 11

Descricao
das Acoes

S-Perceber/Relacionar
—Int. tendendo a
secundidade

Conceituar —
Int. Légico: tendendo a
simbolizacao

S/Perceber/Relacionar
tendendo a
secundidade

Conceituar —
Int. Légico: tendendo
a simbolizacao

Construiram uma reta Todos Todos
horizontal limitando o

grafico — Eixo X

Representaram na  reta Todos Todos

horizontal (eixo X) as
mudas seguindo sempre o
mesmo espagamento para a
construcdo das colunas e
entre elas também.

Representaram os dados no
eixo X, utilizando o
nimero correspondente
aquele anotado na tabela
de coleta de dados para
cada muda.

14-15-2-7-22-24-28-29-
21-30-32

20-23-1-27-26-31-11-16-18-
10-19-25-4-5-3-9-8-13-6-12-
2-17 e 32

1-2-5-7-9 -10 -16 —-17-18
-19 20 -21 -22 -23-24 -25
27-28-29-30-31 e 32

30-63-15-8-14-4
~32-13-26-19-12- 11 e
33

U Representar
am cada muda (espécies)
com a cor correspondente
aquela adotada na tabela de

coleta de dados (legenda).

2-21-7-22-24-28 ¢ 29

20-23-1-27-26-31-11-6-18-
10-19-25-4-5-3-9-8-13-6-
14-15-30-3-17 ¢ 32

Todos

O aluno 33 ndo compareceu a representacio grafica do Canteiro I.

Quadro 7 — Representacio da analise semidtica da nocao do eixo x dos Graficos do Canteiro I e I1
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Ap6s trabalharmos a importancia da elaboracdo do eixo X (reta horizontal) para a
representacdo grafica, todos os alunos passaram a construi-la. A formacdo desses
interpretantes foi possivel mediante situacdes-problema que a prépria formalizagc@o conceitual
exigiu.

A demarcagdo dos dados no eixo X foi feita pela representacdo das colunas
representando cada espécie de planta pela cor ou nimero correspondente a tabela e a legenda.
Em relacdo a esses aspectos, os alunos (7, 22, 24, 28 e 29) efetuaram a atividade, mas
necessitaram da intervencdo da pesquisadora e/ou colegas, elaborando interpretantes que,
numa primeira etapa, expressavam algumas informagdes conceituais sobre o contetido
estudado. Os demais relacionaram os signos matematicos expressos nas tabelas de dados da
reta X, registrando cada coluna com a cor e a numeragdo correspondente, elaborando, assim,
interpretantes 16gicos com maior significado tendendo a simbolizagao.

Ressaltamos como acgdes didatico-metodoldgicas: (a) a problematizagcdo e o
confronto das idéias discentes, entre a quantidade de espécies de plantas a ser representada e a
quantidade de quadradinhos da folha quadriculada; (b) a construcdo hipotética dos participes
que proporcionou a observacao atenta da presenga da reta X e (c) a percepcao da significancia
dessa reta na elaboragdo de graficos de colunas.

A relacdo dos dados referentes aos elementos cor e/ou nimero, através de tabela, o
que possibilitou o desenvolvimento de habilidades de ordenar, fazer correspondéncia e
interpretar legenda. A maioria dos alunos relacionou os signos adotados a cada planta
demonstrando propensao a simbolizagao grafica.

A elaboragdo de interpretantes logicos relativos a constru¢do e ao uso do eixo X
possibilitou a formalizacao (e posterior interpretacdo) dos dados coletados e representados em
tabelas, bem como efetivou a necessidade do conceito escalar.

Revisitamos os estudos de (Guimardes, et al 2000; Vendramini, 2002; Chenta e
Silva, 2004) quanto a importancia de se trabalhar o entendimento de tabela com os alunos
desde as primeiras séries. Trabalho esse que deve envolver a interpretacdo de dados e
proporcionar a elaboracdo de sentido aqueles que vao interpretd-los. Dessa forma, os dados
tornaram-se significativos aos alunos mediante as situagdes experienciais referentes ao plantio
e a coleta dos dados, o que proporcionou a definicdo de padrdes de medida; critérios; e

categorizagdes para a representacdo dos resultados nas colunas referentes.
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Em relacdo a esses aspectos, demonstramos a Sintese de Significacdo:

Sintese de Significacdo: Observacao/Comparagao e elaboracdo da reta X.

Observagao/ Correspondéncia e notagiao dos dados em tabela relacionados ao eixo

X utilizando os signos (cores ou nimeros).

O estudo do eixo Y também fez parte da producdo conceitual no decorrer das

atividades propostas. Segue a representacdo da andlise semidtica no quadro-8.
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Nocao do Eixo Y
Descricao das Acoes

CANTEIRO I - (27/08/04)

CANTEIRO II - (20/10/04)

Representacao Grafica dos Alunos de Todas as
Espécies de Plantas do Canteiro I

Representacao Grafica dos alunos de todas as espécies de

plantas do Canteiro I1

S-
Perceber/Relacionar
Int. tendendo a
secundidade

Conceituar —
Int. Légico —tendendo
a simbolizacao

S-Perceber/Relacionar
Int. tendendo a
secundidade

Conceituar
Int. Légico — tendendo a
simbolizag¢do

Construiram uma reta
vertical limitando o
grafico — Eixo Y

Todos

Representaram 0
crescimento das mudas
escrevendo seus
valores métricos na
reta horizontal (eixo Y)
em  correspondéncia
com as colunas
construidas.

1-2-4-6-7-8-9-10-
11-12-13-14-15-
16-17-19-20-21-
22-23-25-26-27-
28-29-30-31-21
32

1-2-5-9-7-10-16 17-
18—20 - 22 - 23-24 -
25 -28- 29 - 30-31- 33

21-30-6-3-15-8-14
-4-11-12-19-32-13

-26-27

O aluno 33 ndo compareceu a representacio grafica do Canteiro I.

Quadro 8 — Representacao da analise semidtica da nocao do eixo y dos Graficos do Canteiro I e 11
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A representacdo do eixo Y foi assimilada por todos, contudo, a notacdo de dados
nessa reta nao foi estabelecida necessariamente como o foi no eixo X.

Nao foi expressiva “quantitativamente”, a nosso ver, a elaboracdo de interpretantes
l6gicos tendendo a simbolizacdo, em relacdo as acdes de demarcar o valor correspondente a
altura de cada espécie, no eixo Y, relativa a escrita matematica, principalmente no primeiro
momento referente a essa atividade: a maioria dos alunos relacionou algumas alturas (das
espécies referentes as colunas), registrando-as na representacdo do Canteiro 1 (27/8/04).

A producdo de interpretantes logicos elaborados em maxima significacdo, nesse
processo, foi observada e analisada entre os aprendizes que demarcaram todas as alturas
correspondentes as colunas relacionadas a escrita matemdtica. O desenvolvimento dessa
habilidade pdde ser constatado pelas acdes desenvolvidas no Canteiro II (20/10/06).

A nosso ver, a quantidade de muda representada no Canteiro II possibilitou a
afericdo de suas respectivas alturas no eixo Y, pois, eram apenas 05 espécies a serem
representadas em relacdo as 17 estabelecidas no Canteiro 1.

A escrita matematica apresentando a altura de cada espécie de planta, no eixo Y, na
coluna, propiciou a visualizacdo da correspondéncia, realizada pelos alunos, relativamente ao
tamanho dessas versus a altura de plantas representadas em tabela. Isso foi demonstrado pelas
representacdes signicas graficas realizadas pelos participes.

A Sintese das representagdes obtidas, nessa etapa, pode ser demonstrada no quadro

abaixo:

Sintese de Significacdo: Observagao/Comparagao e elaboracio dareta Y.
Observacao/Correspondéncia e notacdo dos dados apresentados em tabela referentes ao

eixo Y com propensdo aos simbolos da matematica.

Evidenciamos que os dois aspectos referentes a constru¢do do eixo X e Y foram
articulados e expressos pela linguagem grafica. Para que esses conceitos fossem elaborados, o
conceito escalar foi novamente solicitado. Analisamos o uso e representacdo escalar no

quadro-9, a seguir:
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Nocao de Escala e
Titulaciao do Grafico

Descricao das Acoes

CANTEIRO I - (27/08/04)

CANTEIRO II - (20/10/04)

Representacdo Grafica dos Alunos de Todas as
[Espécies de Plantas do Canteiro I

Representacdo Grafica dos alunos de todas as espécies de

plantas do Canteiro I1

S-Perceber/Relacionar Conceituar —
Int. tendendo a| Int. Légico —tendendo a
secundidade simbolizacao

S-Perceber/Relacionar
Int. tendendo a secundidade

Conceituar

Int. Légico — tendendo a
simbolizacao

Representaram o
crescimento dos feijoes a
partir da escala adotada.

2-7-17-26-10-28 e 29 19-25-21-5-9-17-13-6-
15-12-8-4-20-5-23-1-27-
31-11-16-18-3-32-22-14-

30e24

gréfico.

Representaram a  escala |2- 7-17-26-10-28 e 29 19-25-21-5-9-17-13-6-  |1-2-5-6-7-9-10-13-14-16-20- 21- 30 -3 -15 -8- 4-17-18-19- 11-
usada em linguagem 15-12-8-4-20-5-23-1-27- [22-24-25-29 e 31 32-26- 12- 27-28-30-23- -33
matematica 31-11-16-18-3-32-22-14-

30e24
Preocuparam-se em titular o Todos 32-4-14-9-15-3-30- 13-

26- 19- 12 -11-27-21

O aluno 33 ndo compareceu a representacdo grafica do Canteiro I .

Quadro 9 — Representacao da analise semidtica da nocao de escala e titulacao dos Graficos do Canteiro I e IT
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O conceito escalar esteve presente na transposi¢ao dos dados, isto €, em toda a
constru¢do gréfica. A relacdo proporcional quadradinho/altura das espécies representadas
passou a ser problematizada no decorrer do processo de ensino e aprendizagem da linguagem
gréfica.

O entendimento proveniente da relacdo “quantas vezes cabe?” foi fundamental a
compreensdo da medida, tornando-se um elemento fundamental, para que posteriormente
fosse possivel relaciond-lo ao conceito escalar.

A transposicao da altura de cada espécie - a partir de uma escala (cada quadradinho
de 1cm valendo 10cm) - favoreceu a percepcao e a representacdo dessa grandeza (ndo apenas
como Objeto discreto que pode ser significado em relagdo a extensdo como quantidade
“inteira” de quadradinhos - , mas como possibilidade de ser estabelecidas rela¢des
fraciondrias. A construcdo gréfica, proposta nessa acdo didatico-metodoldgica, retoma ao
entendimento do processo de comparagdo existente no ato de medir, em que temos a unidade
e a grandeza a ser medida.

Na elaboracdo do grafico, a unidade privilegiada constituiu-se a partir da escala
adotada; ou seja, cada quadradinho equivaleu a 10 cm, restando aos alunos determinar
quantos quadradinhos seriam utilizados para referenciar a altura de cada espécie de planta
(representada em coluna). Esse processo demonstrou-nos a necessidade de calcular a
quantidade inteira e a fraciondria de quadradinhos a fim de definir a altura de cada coluna a
ser construida.

Desse modo, os alunos foram instigados a estimar o melhor valor para sistematizar as
medidas de comprimento registradas em tabelas e suas representacdes em colunas. Essa acdo,
através de questionamentos, proporcionou a estimacdo discente e o desenvolvimento de
habilidades em relacdo a avaliacdo de hipdteses que cada aluno inicialmente formulava, o que
posteriormente proporcionou e a geracao de interpretantes com propensao a simbolizagao (ou
a generalizacdo/lei). Ratificamos, assim, que o conceito escalar foi se estabelecendo mediante
a necessidade imposta pelas acdes desencadeadas a fim de resolver as situacdes-problema
apresentadas.

Alguns discentes apresentaram duvidas para representar a escala em linguagem
matemadtica. Entretanto, ressaltamos que a formaliza¢do desse conceito é proposta para a 5°
série devido ao nivel de abstracao requerida pelos simbolos a serem elaborados.

A leitura dos simbolos métricos, na tabela, e as transferéncias desses para as colunas

requeriam dos alunos habilidades em relagdo as operacdes aditivas, multiplicativas e de
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divisdo. Essas foram progressivamente desenvolvidas, a partir do papel quadriculado, o que
favoreceu a transferéncia dos dados através da elaboragdo de colunas.

Os resultados obtidos demonstram-nos que os alunos apresentaram propensdo a
simbolizacdo e que é também possivel trabalhar com esses conteddos a partir da 3* série,
desde que as acdes didatico-metodoldgicas estejam relacionadas as experiéncias dos alunos.

Podemos afirmar que a habilidade que envolvia o uso da escala foi desenvolvida com
éxito - tanto em relacdo as elaboracdes discentes de representacdo das espécies dos canteiros |
e II (realizadas em linguagem grafica) - bem como para a posterior andlise desses espacos e
expressoes pictoricas elaboradas.

Ressaltamos, sobre a elaboracdo da linguagem gréfica, a sintese de significagdo:

Sintese de Significacdo: Observagao/relacio e representacdo de dados em tabela para a
linguagem grafica.

Operacionalizacao de escala na elaboragao de grafico de colunas.

E preciso considerar que o éxito demonstrado pelos alunos na resolucio de situacdes-
problema decorreu, em grande parte, da elaboracdo de agdes didatico-metodoldgicas que teve
como suporte uma seqiiéncia de etapas estabelecidas para o entendimento das relacdes
estabelecidas entre: medida de comprimento, no¢ao de espaco e representacdo grafica. A
linguagem métrica foi, desse modo, apreendida pelos alunos que foram atribuindo
significacdo (interpretantes l6gicos) a essa linguagem no préprio espago experimental.

Decorrente da rede de significacdo obtida, os aspectos matemadticos favoreceram a
compreensdo discente referente a relacdo necessdria entre o conceito de competicdo e o de
coexisténcia entre os seres vivos, possibilitando novas semioses.

Dessa andlise, recortamos os conceitos de matemdtica e suas implicacOes na
producdo de conhecimentos cientificos, refletindo sobre as representacdes expressas pelos
alunos;  procuramos buscar indicadores que pudessem articular os conhecimentos
matematicos aos conhecimentos de ciéncias, por meio de anélises referentes as acdes didatico-
metodoldgicas (planejadas e re-planejadas no decorrer do processo ensino e aprendizagem).

Desse modo, a relagdo signo-pensamento expressa por acdes verbal e ndao-verbal foi
construida no trajeto investigativo que nos pareceu possivel, dentro dos limites desse trabalho,

a fim de tecer constantes relacdes entre os Objetos estudados (relativos a matemadtica e a
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ciéncia natural) o que nos favoreceu futuras tomadas de decisdes . Segundo Peirce: “A fun¢ao
representativa do signo ndo estd nem na qualidade material nem na aplicacdo demonstrativa, a
funcdo representativa cifra-se numa relacdo do signo no pensamento.” (1980, p.74).

O dominio epistemoldgico que envolve o estabelecimento de constantes relacdes
entre diversos saberes para a constru¢do de conhecimento em Matematica decorre da
compreensdo dos signos de diferentes linguagens, conjuntamente com o desenvolvimento de
habilidades e novos hébitos ou condutas. Procuramos sistematizar as condutas sinalizadas
pelos interpretantes que foram elaborados no processo ensino e aprendizagem nos esquemas a

seguir:
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Estudo do Espaco

Observacao e Identificacao do Espago

Inferéncias Abdutivas —

As variacoes de forma;
a representacdo das espécies de plantas;
denotagdo das circunvizinhangas.

Dedugao/Inducio

Comparacdo dos espacos — Canteiro [ e II

Situagao Sincrética

Compreensao dos
conceitos cientificos —
estabelecendo
relacdes hipotéticas

Compreensao dos
conceitos cientificos -
estabelecendo relacdes
indiciais

Abduc¢ao/Dedugao — tendendo a simbolizagao.

Relacionamentos envolvendo espago/espécies/fatores

Compreensao dos
conceitos - interpretacao
do espaco experienciado.

Deducdo — tendendo a simbolizac¢do — Int. Légico

Interpretacdo do espaco estudado.
Atribui¢d@o de sentidos aos conceitos apreendidos no
contexto experiencial gerando novos interpretantes

Integracdo entre signos
matematicos para
interpretacao do conceito de
competi¢do e coexisténcia.
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Estudo da grandeza: Comprimento

Observacao e Identificacao de Medida de Comprimento

Inferéncias Abdutivas

Estimativa dos lados dos espagos (Canteiro I e II);
estimativa da altura das espécies de plantas;
estimativa de medida de comprimento

l Deducdo/Inducao

Unidades de Comparacao;
compara¢do de Comprimento — medida ndo padronizada
comparacao de Comprimento — (m, dm e cm)

Situacdo Sincrética

Compreensao dos
conceitos cientificos —
estabelecendo relacdes
hipotéticas

Compreensao dos
conceitos cientificos —
estabelecendo relacdes
indiciais

Abducio/Dedugdo — tendendo a simbolizagdo

Leitura/comparacdo de comprimento;
representacdo em linguagem matematica;
interpretacdo de signos em tabela

Compreensao dos
conceitos - interpretacao
do crescimento das
espécies de plantas
analisadas.

Dedugao/indugdo — tendendo a simbolizacdo — Int. Logico

Interpretacdo e escrita de comprimentos.
Significac¢do dos conceitos apreendidos gerando novos
interpretantes para compreensdo do fendmeno

Integrag@o entre signos
matematicos para
interpretacdo do crescimento
das espécies de plantas
analisadas.
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Estudo da Linguagem Grafica

Observacao e Identificacdo da Linguagem Gréfica Situagdo Sincrética

Inferéncias Abdutivas

Estimativa do espago para representacdo grafica; Compreensao CEO_S

estimativa da relacdo quantidade colunas/eixo X. conceitos cientificos —

estimativa da relacao altura espécie/colunas- eixo Y e§tabe/:lf:cendo relagdes
hipotéticas

Deducao/Inducdo — Interpretante Energético

Compreensao dos

Noc@o escalar; conceitos cientificos-
b

altura das espécies de plantas/representag@o das colunas no estabielec.enc.lo. .

grafico relagdes indiciais

Abducio/Deducdo — tendendo a simbolizacdo — Int. Logico

Compreensao dos
conceitos de medir e
escalar

Interpretacdo de signos métricos expostos em tabela;
transferéncia da linguagem métrica em grafica a partir de
escala;

representacdo dos signos graficos.

Deducao — tendendo a simbolizacao — Int. Logico

Integragdo dos signos
matematicos para
interpretacdo dos graficos
quanto a competicao e
coexisténcia das plantas.

Interpretacao grafica do fendmeno estudado.
Significag¢do dos conceitos apreendidos gerando novos
interpretantes para compreensdo do fendmeno
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Desse modo, as atividades em sala de aula e extraclasse foram entendidas como
integradas pelos alunos e a partir delas foram constituidas sinteses de significacdes sobre os
objetos matematicos (conceitos) estudados e ressignificados para explicar o conceito de
coexisténcia e competicao de seres vivos.

Compreender o motivo pelo qual se realizava uma determinada a¢do experiencial e
apropriar-se de suas finalidades correlacionando os saberes matemadticos e cientificos foi um
dos objetivos que priorizamos nas atividades didaticas propostas.

As condicdes de ensino e aprendizagem desenvolvidas buscaram integrar conceitos
matemadticos a diferentes linguagens analisando o processo de significacdo dos alunos para
compreender a producdo de conhecimento. Podemos dizer que buscar a compreensdo
conceitual discente com tal finalidade integradora € essencial ndo apenas para apreensao de
conceitos como também para reflexdo sobre os procedimentos e as atitudes expressas por

parte dos educandos e educadores durante o processo de semiose.



Conclusdes -263

CONCLUSOES

Procuramos, nesse espaco, esbogar o processo de desenvolvimento desse trabalho
e sintetizar suas principais contribui¢des para a acao educativa.

O objetivo dessa pesquisa foi elaborar uma proposta metodolégico-didatica para o
ensino de matemadtica que permitissem estudar o processo de aprendizagem com base na
semidtica peirceana.

As atividades desenvolvidas firmaram-se na condu¢do de um processo didatico-
metodolégico que permitiu identificar a conduta discente no percurso de conhecer' o objeto
e aprender a linguagem matemadtica, explicitando por vdrias agdes de representacdo a
apreensdo conceitual dessa cié€ncia. Para isso, contamos com os canteiros de plantas como
contextos experimentais e as possiveis correlagdes signicas por ele engendradas.

Algumas questdes elencadas no inicio dessa investigacdo balizaram o processo

didatico-metodoldgico proposto. Vamos retomd-las para possiveis reconsideragdes sendo

1 . .. . _ ~ . L - . ~
O termo conhecer aqui explicitado € definido como a compreensdo mais proxima possivel da questdo a ser
conhecida, pois o simbolo possibilita miltiplas significa¢des na medida em que é compreendido.
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7z

ultimas, tendo em vista que o processo de semiose é continuo, mas as resultantes do

processo gerativo de interpretantes que foi desenvolvido:

- Que concepcdes podem ser inferidas em relag@o as expressdes verbais e nao-verbais dos
alunos sobre o uso dos objetos matematicos, no ensino de ciéncias naturais, a partir de
observacdes de conduta num contexto experiencial?

- Como o processo logico (acdo do pensamento) dos alunos pode ser caracterizado

quanto ao significado dos conceitos matemadticos por eles elaborados?

Refletir nesses questionamentos requer entender a construcdo de signos
matemdticos (no processo logico de pensamento e na decorrente elaboracdo de
interpretantes gerados) como instrumentos para compreensao de conceitos cientificos.

Esse propdsito mostrou-nos o quanto uma acao educativa € complexa e exige uma
constante superacdo de conflitos, rupturas, continuidades e saltos qualitativos que se
tornaram partes integrantes das acdes de ensino e aprendizagem .

As dificuldades passaram a ser perceptiveis mediante constatacio de como os
conhecimentos matemadticos obtidos anteriormente haviam sido articulados no contexto
escolar. Por exemplo, por meio das analises referentes as atividades de estimativas de
medida de comprimento, nas observacdes de tarefas ja desenvolvidas, em apontamentos
dos participes e nas hipéteses inferidas sobre os conhecimentos apresentados.

Dessa maneira, podemos afirmar que os desafios oriundos do trabalho de propiciar
a apreensdo de conhecimentos, refletindo seus significados, demandaram situacdes de
envolvimento com o corpo docente e discente.

Para Peirce, as conseqii€ncias de préticas se constituem a partir de um processo
interpretativo coletivo, pois a significacdo ultima € derivada da ac¢do de experimentar,
oriundas de percepg¢des verificadas na mudanca de habitos que se traduzem em novas acoes
de conduta.

Sabemos que um trabalho articulado é dependente de varios aspectos estruturais e
conjunturais: macro e micro organizacional. O primeiro diz respeito ao ambito
governamental (decorrentes de propostas, leis, decretos e resolugdes). O segundo se funda

na autonomia de cada unidade escolar, no projeto pedagdgico, como reflexo da consciéncia



Conclusdes - 265

profissional da coletividade que compde a institui¢do. Firmamos nosso estudo nessa
segunda esfera, tendo ciéncia que ambos ndo sdo excludentes.

As acdes didatico-metoldgicas desenvolvidas, no contexto escolar, foram
operacdes configuradas com base nas grades curriculares em vigor € nas propostas
governamentais expressas nos Parametros e Referenciais Curriculares Nacionais; sem,
entretanto, nos restringirmos a eles. Escolhemos alguns conhecimentos matemadticos que,
ao longo da formacgdo discente, passaram a ser Vvistos como conceitos universais a
apreensdo de novas formas de linguagens.

Os objetos matematicos enfocados foram: (a) medida de comprimento; (b)

estimativa; (c) no¢do de espaco; (d) representacdo grafica; (d) uso de escala.

Desse percurso investigativo destacamos aspectos relevantes em relagdo:
a) a metodologia didatica relacionada ao contexto experimental e a producdo de
conhecimento;
b) a andlise semidtica peirceana dos conceitos matemadticos e cientificos e

¢) aos signos apreendidos no processo de ensino e aprendizagem em matemadtica.

O contexto experimental e a produciao de conhecimento

As relacdes perceptivas e hipotéticas sdo freqlientemente propostas em outras
dreas de ensino como Ciéncias Naturais, Geografia, Artes, etc, no entanto, é pouco
incentivada na disciplina de Matemdtica em que sdo fundamentais.

Destacamos nesse trabalho o aspecto perceptivo, proveniente das situacdes
experienciais dos participes envolvendo agdes problematizadoras de observagcdo dos
espacos em sala de aula e extraclasse, com o uso de varios instrumentos.

A exploragdo do espago experimental (Canteiro I e II) foi um dos elementos
articuladores para a integrac@o das disciplinas: Matematica e Ciéncias Naturais.

Através do estudo dessas dreas, pudemos perceber, nos desenhos e nas
argumentacdes, habilidades de observacdo e levantamento de hipéteses que foram sendo

reorganizadas em novas idéias vinculadas aos aspectos perceptivos.
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Isso vem confirmar (o que Peirce ressalta em sua filosofia pragmadtica) a
importancia de um continuo representar na produ¢do de generaliza¢des, em que a base da
capacidade representativa se constitui no contexto de experiéncia sobre o observavel.

Outro episddio oriundo de acdes perceptivas foi o desenvolvimento de atividades
relacionadas ao uso de instrumentos de medida. A familiarizacdo de diferentes ferramentas
(trena, metro de carpinteiro, fita métrica e régua) teve como objetivo instigar o aluno a
sentir-perceber/relacionar/generalizar suas diversas caracteristicas.

Tais instrumentos foram permanentemente reconstruidos a partir das situagdes-
problema. Essa reconstrucdo ocorreu no processo de investigar logicamente as relacdes
presentes nessas situacdes e de buscar solugdes mais satisfatdrias.

O trabalho experimental pdde enfocar a potencialidade discente nas diferentes
formas de relacionar os conceitos. As observagdes continuas e sistemdticas do meio
contribuiram para a apreensdo mais detalhada do fendmeno. As manifestagdes orais e
escritas durante o processo permitiram a produ¢do de hipéteses, confronto e elaboracdo de
generalizacdes sobre o estudo em questdo. Esse construir relacionando procedimentos,
habilidades e conceitos teceram a compreensdo dos participes.

Essas acdes, segundo Peirce, sdo a que possibilitam a produgdo de signos
genuinos, visto que, o conhecimento se estabelece num processo de semiose que, através da
exposicdo e da divida, permite a continuidade das relacdes de conhecimento sobre o
objeto.

Das acdes experienciais desenvolvidas nos contextos extraclasse e em sala-de-aula

podemos enfatizar que:

v" 0o trabalho perceptivo e hipotético oriundo das tarefas de observacdo e confronto dos
contextos experimentais possibilitou desenvolver agdes argumentativas que se
configuraram na producdo de interpretantes sobre os conceitos investigados,

permitiram-nos analisar o processo de conhecimento matemaético;

v’ as estruturas de significacdo apontadas pelos alunos durante as atividades culminaram
num processo de semiose para a formacdo de hdbitos de condutas e ndo em esquemas
prontos (indutivos/dedutivos), impostos com intuito de reter conhecimentos magicos e

desarticulados de outras experiéncias de aprendizagem.;
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v’ a aprecia¢do dos instrumentos no contexto matematico estabeleceu-se como algo que
agrega a compreensdo dos signos instituidos pelo homem, permitindo novos avancos de

conhecimentos a partir dessas generalizagdes;

v'  a elaboragdo de agdes didéticas que propiciem ao educando olhar para o instrumento
como meio integrador de linguagem permitiu explorar seus aspectos signicos

experienciados e constituidos culturalmente para solu¢do de problemas;

v a apreensdo de signos matemadticos, principalmente nas séries iniciais, a partir de
situagdes de observacdo e experiéncia, possibilitou a elaboracdo de hipdteses

estimulando aos alunos a agdes reflexivas para explicar o Objeto em questao.

A integracao dos conceitos matematicos e suas representacoes

Fundamentar conhecimento, relacionando os signos experiencidveis decorrentes de
aprendizagem integrada implica associd-los a processos de aquisicdo de linguagens que
determinam sua significagdo.

A Matemdtica em suas estruturas simbodlicas deve ser significada no contexto
escolar em uma linguagem matemadtica que, apesar de suas peculiaridades simbdlicas,
constitui-se como Objeto de apreciagcdo, experienciacdo, apreensao e generalizagdes.

No percurso escolar, a linguagem matematica vai se tornando complexa no
decorrer das séries cursadas pelos alunos. O cardter simbdlico € decorrente de acdes
articuladas entre as diversas dreas de conhecimento. O processo de ensino e aprendizagem
de matematica, € necessdrio ressaltar, ndao pode ser reduzido a expressdo de férmulas
genéricas e abstratas, fundadas em si mesmas, pois isso ndo propicia a geragdao genuina de
interpretantes.

Contrapondo-nos a visdo fechada do ensino de matematica, restrito as referidas

férmulas “abstratas”, ndo raro, expressas pelos aprendizes de modo mecanico, procuramos
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estabelecer situacOes-problema que instigassem a observagdo, reflexdo e construcdo de
hipéteses pelo aluno. Situagdes essas presentes no contexto estudado.

O aluno, nesse processo, pode construir interpretantes, baseando-se em acdes
integradas que exigiram conhecimentos prévios articulados as novas descobertas sobre a
linguagem matemadtica. Isso lhe possibilitou a apreens@do de novos conceitos de forma
continua.

Da filosofia pragmatica peirceana temos o conhecer como algo dindmico, que nos
oferece uma linha de conduta metodoldgica para expressar o Objeto cada vez de forma
mais profundada. Esse processo, como visto, compreendido como semiose, foi estabelecido
para entendimento do fendmeno estudado, ndo como “Objeto esgotado”, mas baseado na
capacidade de como o aluno geriu e relacionou os conceitos matematicos. Assim, as
diferentes representagdes exigidas do contexto didatico-metodolégico desenvolvido
propiciaram tecer um caminho epistemoldgico para melhor compreensdo das estratégias
educativas envolvendo alunos/pesquisador/professor/contexto. As acdes perquiridas e
efetivadas asseguraram-nos observacdes e andlise continuas referentes aos seguintes
elementos:

v O coletivo e o Objeto.

v reacdo do Objeto sobre o experimentador2 (percepg¢do);

v’ a hipétese identificada e expressa pelo experimentado do universo experienciado ou
pelo menos parte dele;

a divida sobre a veracidade da hipétese;

o isolamento das varidveis sobre as quais o experimentador pretende operacionalizar;

a producdo de um diagrama mental;

a reformulacdo continua de hipéteses ao longo do processo de semiose;

a reacdo do experimentador em relacdo ao Objeto (novas percepgdes);

AN NN NN

o reconhecimento das tarefas do e pelo experimentador no confronto com o universo

experienciado (avaliag@o da hipétese);

<

a construcdo de um diagrama mental e, ao cabo,

v’ a construgdo de hébito de conduta (decorrente da mudanga de crenga anteriores).

? Experimentador: aluno e/ou grupos analisados.
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Os elementos elencados foram relevantes para formar conceitos matematicos
adequados a realidade da classe e, conseqiientemente, para subsidiar a aquisicdo de
conhecimentos pelos alunos.

A inter-relacdo simbdlica matemadtica proposta para explicar fendmenos naturais
contribuiu para a formacdo de sinteses de significacdo que os alunos foram gerando do
simples ao complexo no decorrer do trabalho. Os conceitos passaram a fazer parte do
repertorio discente como signos-pensamento na produg¢do de novos interpretantes,
ampliando as possibilidades representagao/interpretacao.

Assim, firma-se a idéia de interpretante ultimo possivel (que salientamos ndo é
definitivo), pois, toda vez que olhamos para um Objeto produzimos signos que vao se
ajustando “como fios de uma rede de novas relacdes” para chegarmos o mais proximo de

suas caracteristicas, ressignificando-o, ou seja, construindo novos hébitos de conduta.

A semidtica peirceana e o ensino de matematica

A constru¢do de conhecimentos analisada pela triade Sentir-Perceber/Relacionar/
Conceituar subsidiou parametros indicativos para o processo investigativo.

Dessa maneira, o processo de significacdo do fendmeno foi constituido por
elaboragdo partindo da reflexdo sobre as inferéncias discentes relacionadas as formas de
raciocinio: abdutivo; dedutivo/indutivo e indutivo/dedutivo, que puderam ser analisdveis
nas diversas manifestagdes discentes (hipotéticas) sobre os conceitos matemdticos e
cientificos.

O nivel Sentir-Perceber (relativo principalmente ao raciocinio abdutivo) foi
firmado como base para toda e qualquer situacdo de aprendizagem. Apesar de ndo
podermos identificd-lo nas representagdes signicas dos alunos, esses foram apontados nas
primeiras hipdteses apresentadas oralmente quando os aprendizes expressaram admiragio e
sentimentos sobre o observado.

As expressoOes discentes de duvidas (observadas durante todo processo) foram
decorrentes de confronto com os fendmenos. Essas propiciaram o nivel do relacionar,

apresentando indicios sobre a aquisicdo de conhecimentos em cada etapa desenvolvida.
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Os pensamentos tendendo a simbolizacdo do conteido analisado ofereceram-nos
uma oportunidade singular para refletir sobre relagdes de entendimento elaboradas pelos
alunos, o que nos possibilitou uma compreensdo mais plena acerca do processo discente
concernente a generalizagao.

Dessa forma, as a¢des didatico-metodolégicas fundamentadas na triade semidtica,
permitiram-nos bases metodoldogicas (no qual as agdes eram desencadeadas
continuamente). Essas subsidiaram nossa reflexdo sobre a acdo perceptiva discente,
passando depois pela investigacdo de signos indiciais configurados em interpretantes

energéticos para, posteriormente analisar os interpretantes 16gicos.

Durante o processo analitico desse trabalho, consideramos que:

v a importancia de se ter interpretado as expressdes orais e escritas dos alunos calcadas
nas categorias semidticas de signos-pensamento possibilitou a clareza de idéias relativas
a apresentacdo dos resultados, assegurando as evidéncias cognitivas a partir das
relacoes triddicas de interpretantes;

v' as relagdes caracterizadas pelos niveis (sentir-perceber/relacionar/conceituar) servem ao
professor como indicadores ao processo de ensino e aprendizagem, para diagnosticar a
compreensdo dos alunos, a fim de que possam buscar novas situacdes didaticas para

garantir, a0 maximo, a producdo de interpretantes sobre os conhecimentos estudados;

Os signos apreendidos no processo de ensino e aprendizagem em matematica

Representacao do espaco

No percurso diddtico, pudemos verificar a necessidade de propiciar diferentes
modos de representacdes para analisarmos os interpretantes produzidos pelos alunos.

O estudo dos espagos (Canteiro I e II) contribuiu para que as habilidades exigidas
no entendimento espacial propusessem o envolvimento discente com linguagens
matemadtica, graficas, pictoricas, gestuais, entre outras, que foram tornando-se complexas
no decorrer das atividades.

Notamos progresso em relacdo ao vocabuldrio cientifico usado pelos alunos, por
exemplo, os termos “feio”, “rouba” expressos nas apreciagdes do canteiro: “Essa planta

rouba a dgua do feijao, olha que tronco grosso” (12) , “- Nossa, morreu tudo! O canteiro
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estd feio”(18) foram substituidos, no decorrer do processo, por “‘competitivo”, “relacional”
e “coexistente”.
O canteiro foi tornando-se propriedade da classe, interesse que gradualmente

vivenciamos nas acdes argumentativas dos alunos. Como as expressoes:

“ Ah! meu feijao morreu” (17)
“Que lindo estd o meu canteiro” (13)

“Dona, nos viemos tomar conta [do canteiro] nas férias para ninguém mexer”.(11 e 19)

As agdes de medir as espécies de plantas e comparar os espagos (canteiros I e II)
apresentados em formato triangular e em regides quadrildteras (divisdes do canteiro I)
possibilitaram o envolvimento dos alunos com essas formas. Conseqiientemente, as
superficies estudadas estimularam situacdes-problema pertinentes a localiza¢do, confrontos
entre as dreas observadas e percep¢ao de suas circunvizinhangas (fronteiras).

Nas argumentacOes afirmadas durante as observacdes das regides e nas suas
representagdes pictdricas, pudemos verificar a familiaridade constituida com esses
conceitos.

Outro aspecto salientado foi o relativo as acOes didaticas envolvendo a passagem
das observacdes “reais” do canteiro I e suas regides para a observacdo e andlise dos
mesmos traduzidos em representagdes escalares. Isso garantiu uma perspectiva de
continuidade de apreensdo conceitual (localizacdo e fronteira) em situagdes abstratas,
porém contextualizada.

Na vertente do ensino e aprendizagem, destacamos como constituintes
fundamentais:

V' as representacdes através de desenhos, que expressaram as percepgdes dos participes
sobre os espagos experienciados, permitindo-nos identificar o crescimento conceitual
dos aspectos geométricos e cientificos das dreas pesquisadas;

v’ as agdes pictdricas, durante a investigacdo do fendmeno, que nos asseguraram recursos
metodoldgicos e analiticos para compreensdo dos signos envolvendo a relagdo

apresentagdo-representagdo do Objeto;



Conclusoes -272

v' os conceitos de fronteira, localizacdo e formas geométricas, que foram sendo
relacionados em todas as observagdes e comparacdes dos espacos (Canteiro I e II)
favoreceram o reconhecimento das espécies e a explicitacdo dos aspectos das regides
exploradas (articulando as ac¢des propostas);

v’ 0 reconhecimento das posi¢des das espécies, atribuindo-lhes signos matemadticos, que
permitiram: explicitar os aspectos das regides, localizar e interpretar a relacdo de
competicdo e coexisténcia entre os seres vivos, mostrando o uso da linguagem
matemadtica, pelos alunos, para significar conhecimentos cientificos;

v' as atividades, que compuseram a mediagdo entre o “real” e a representacdo desse se
constituiram em estratégia metodoldgica, favorecendo a inser¢ao da no¢do do conceito
escalar, usado posteriormente na elaboracao e significa¢do da linguagem grafica.

Medida de Comprimento

A afericdo das mudas de feijoes e das espécies de plantas contidas nos canteiros
também contribuiu para a elaboragdo de estratégia de medi¢do e de escolha do melhor
instrumento a ser usado em cada situacdo-problema. Por exemplo, para denotar o
crescimento das mudas de feijOes, a fita métrica foi a ferramenta mais usada devido a:
flexibilidade, as divisdes decimais (em cores diferentes), o que permitiu ao aluno
inferenciar valores mais proximo da medida “real” a partir da percep¢do das marcacoes.
Para determinar o tamanho dos canteiros preferiram a trena, pois os demais instrumentos
necessitavam de cdlculos intermedidrios, fato logo percebido pelos alunos, para compor o
resultado desejado.

No processo de significacdo de medida de comprimento, tivemos que resgatar o
conceito de unidade de comparacdo. Esse conceito € apontado como conteido a ser
trabalhado desde a Educacdo Infantil (RCN)® com unidades ndo padronizadas, estendendo-
se as primeiras séries do Ensino Fundamental (1* e 2* séries). A sistematizacdo com
unidades padronizadas de comprimento (m, dm, cm e mm), massa (kg, g) e volume (I, ml) é
proposta para a 3* série, ampliando-se na 4* série.

A unidade-padrdao de medida (padronizada ou ndo) é um conhecimento
imprescindivel ao processo de medir que, se ndo for bem entendido pelo aluno, pode

traduzir-se em ambigiiidade relativamente aos resultados.

* BRASIL, Referencial Curricular Nacional para Educagdo Infantil.



Conclusoes -273

Sob esse aspecto, podemos verificar, ndo raro, que alunos do Ciclo II (5* a 8%)
apresentam dificuldades para interpretar, relacionar e operacionalizar unidades bdasicas de
comprimento (m, dm e cm)* e de outras grandezas devido a incompreensdao da unidade-
padrao referente.

As agdes propostas como situagdes de comparagdo de comprimentos suscitaram ao
aluno perceber a importancia da escolha e o uso de unidades-padrdo no processo de aferir,
bem como a suas leituras e escritas na linguagem matemaética.

A estimativa foi outra estratégia didatico-metodoldgica assumida nesse trabalho
como atividade de ensino e aprendizagem. Podemos concluir que:

v/ a estimativa, como constru¢do diddtica no processo de medir, possibilitou-nos
diagnosticar, nortear e assistir os alunos nas atividade realizadas por eles acrescentando
as acdes precedentes novos signos que se relacionaram com os anteriores, ampliando as
habilidades discentes de comparacdo de comprimento;

v’ a simbologia matemédtica do conhecimento de medir comprimento passou a fazer parte
do acervo dos alunos que a empregaram para explicar os aspectos bioldgicos referentes
ao ensino de Ciéncias Naturais;

v' é pertinente o desenvolvimento de habilidades de estimar em todo o processo de medir
(a partir da verificagdo das concepgdes prévias dos participes a respeito de medida de

comprimento, bem como durante o percurso de sua sistematizagao).

Representacio grafica

Outra linguagem explorada na presente proposta didatico-metodoldgica foi a
grafica. Essa potencializou a abstracdo do espago experienciado e a re-interpretacdo do
crescimento das espécies de plantas e demais fendmenos bioldgicos existentes.

A construgdo gréfica tornou-se fundamental a compreensdo do conceito de
coexisténcia e competicio dos seres vivos. E notério, como vimos, que a representacdo
sistemdtica dos dados coletados possibilitou o dominio de novos conceitos de matemaética
(medida, estimativa, leitura em tabela, escala), relacionando-os com os saberes das ciéncias

naturais (categorizacao de espécies de plantas, germinacdo e crescimento).

* Analise apresentada no capitulo 4 em “medida de comprimento”.
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Um dos problemas pautados quanto a aprendizagem da linguagem grafica foi o
concernente a maneira de como os graficos foram apresentados aos educandos. Exploramos
o uso dessa linguagem no topico de “Tratamento de Informacdo” em todas as séries do
ensino fundamental.

Os contetidos referentes a linguagem grafica sdo apresentados, na maioria das
vezes, a partir de representagdes que abordam questionamentos pontuais acerca dos dados
sistematizados o que ndo oferece subsidios para que os alunos possam representd-los em
diversas linguagens, principalmente a nao-verbal. Outro entrave que envolve essa
linguagem pode ser destacada na sua formalizagdo. Muitos dados sdo oferecidos aos
educandos em tabelas para serem apenas decodificados em representacdes de colunas. As
situagcdes de aprendizagem gréfica a partir desse enfoque perpetuam a fragmentacio e a
descontextualizacdo do ensino e aprendizagem do Objeto matemadtica referente.

Contudo, sabemos que a apreensdo dos signos grificos € imprescindivel a sua
representacdo para organizagdo dos dados e faz parte do processo de ensino e aprendizagem
dessa linguagem. Para isso, as habilidades de observar, organizar, ler, comparar e
interpretar relacionando os conceitos graficos foi alvo desse trabalho.

Diante desses pressupostos, concluimos que:

v’ a transposi¢do da simbologia matematica apresentada em tabelas com o aporte da
linguagem grifica (com objetivo de expressar as experiéncias de plantio e
acompanhamento das plantas) foi relevante nas estratégias de solucdo dos problemas
apresentados em diversas atividades;

v’ trabalhar os valores grificos a partir de dados articulados em sala de aula e em situacdo
experiencial como canteiro de plantas, possibilitou-nos a andlise rigorosa dos dados
coletados relacionados aos conceitos matematicos € aos de Ciéncias Naturais;

v’ as categorizagdes dos interpretantes dos alunos subsidiaram a compreensdo de como se
deu a producgdo de signos matematicos e sua significacdo na representacdo de graficos

de colunas.

Os referenciais tedricos que fundamentaram nosso trabalho norteou tanto o olhar

epistemoldgico dos pesquisadores sobre as acdes propostas elaboradas bem como o olhar



Conclusoes -275

l6gico, proposto pela semidtica peirceana em relacdo ao percurso estabelecido por todos os

participes na aquisicao de conhecimento.

Podemos dizer que esses olhares se inter-relacionaram no decorrer da pesquisa,
subsidiando o processo de semiose discente oferecendo maiores possibilidades para a
construgdo dos conceitos matemdticos articulados aos de Ciéncias Naturais.

Esperamos que as propostas aqui demonstradas possibilitem confrontos, dividas e
novas estratégicas ditatica-metodoldgicas quanto:

* A integragdo das disciplinas Ciéncias Naturais e Matematica;

® A experiéncia como elemento articulador para o ensino e aprendizagem dos conceitos
matematicos.

* A inte-relagdo entre as linguagens nao-verbais (gréfica, pictdrica, corporal, entre outras)
e as verbais (decorrentes de elementos lingiiisticos) para a apreensdo simbolica
matematica.

e A apreensdo de conceitos matemadticos a partir da observacdo e do levantamento de
hipéteses.

e Os olhares semidtico/légico e o investigativo para a elaboracdo da significacido e

ressignificacdo dos conceitos matematicos.

Colocamos a semidtica como perspectiva de andlise, interpretacdo e,
conseqiientemente, negociacido das significacdes do caminho interdisciplinar estabelecido
para reflexdo da problemadtica de ensino e aprendizagem de conceitos matemdticos e sua
transposi¢ao em outras linguagens de conhecimento. Caminho esse, que a propria Educacao

Matematica vem nos instigando a investigar.
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Anexo -1

NOME: DATA: / /

Primeira Percep¢ao do Canteiro I

Desenhe o que vocé observou no canteiro.
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Anexo - 2

NOME: DATA: / |/

ATIVIDADE I - PERCEPCAO DE TAMANHO

OBSERVE A FITA NA LOUSA E ESCREVA:

A medida de comprimento da FITA AMARELA é

A medida de comprimento da FITA VERMELHA ¢

A medida de comprimento da FITA VERDE é

A medida de comprimento da FITA AZUL é
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Anexo -3

NOME: DATA:_/ [ __

ATIVIDADE II - TRABALHADO COM MEDIDAS

Vamos medir o maior lado do tampo da carteira.
O comprimento do tampo da carteira é:

l4pis

palmos

barbantes pequenos

barbantes grandes

PARTILHANDO AS MEDIDAS ENCONTRADAS

Ap6s a partilha das medidas encontradas para o comprimento da carteira com
os diferentes objetos, escreva:

O que voce observou entre as medidas obtidas com os diferentes objetos?

O que € medir?

O que € preciso para medir?

Quais os instrumentos de medida que vocé conhece?
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Anexo 4

Comprimento da carteira com medida padrao (ndo padronizada)

grupos | ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

objetos

13-26 | 15-21 19-9 10-16 | 5-22 4-27 | 8-28 18-3 5-6 25-24 | el5 | 23-11

Lépis 4 4 43 | 75 4 4 4 4 4 4 4 4

Palmos 5 1450 4 6,5 | 45 8 3 9 85 | 7,5 4 4

Barbante | 5 5,20 5 6,5 5 6,5 5 5,5 6 5 52 | 6,5
pequeno

Barbante | 2 1,5 | 1,10 {Ume| 1,90 | 1,50 |1,40| Ume | 1e | 1,60 | 1,50 | Ime
grande meio m | meio | meio m | meio
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Anexo- 6

NOME: DATA:_/ _/__

ATIVIDADE 1II GRUPO:

Usando a fita construida pelo grupo ( 0 metro)

I- MECA E ANOTE OS RESULTADOS:

1) O comprimento do tampo da carteira é de:_ dm ( decimentro) ou ____cm
(centimetro).

2) A largura do tampo da carteiraé de: ____dm ou cm.

3) Asuaréguatem______dmou cm.

4) Oseucadernoéde__ _dmou_____ cm de comprimento (medida do maior lado).

COMPARANDO RESULTADOS ( lousa)
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NOME:

ATIVIDADE IV

Compare as medidas pintando os quadradinhos:

Anexo -7

Marque com um X em VERMELHO quando as medidas representarem o

mesmo tamanho.

Marque com um X em AZUL, a maior medida, quando os tamanhos forem

diferentes.

2 dm
Sdm
4,5 dm
3cm
10 cm
I dm
5 dm
3cm
I'm
I'm
I'm
10 dm
30 cm

15 cm

1 dm

8 dm

5 dm

7 cm

9cm

10 cm

5 cm

3 dm

1 cm

100 cm

50 cm

1m

3 dm

2 dm
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NOME:

Anexo- 8

DATA: _ / /__

VISITA AO CANTEIRO PARA OBSERVACAO E ANALISE DAS PLANTAS

Quantidade de Quantidade de Espaco no Presenca de
FOLHA LUZ AGUA SOLO AR
recebida disponivel
1-
( )Boa () Suficiente ( ) Bom () Suficiente
( ) Pouca ( ) Pouca () Falta Espaco |( ) Insuficiente
2-
( )Boa ( ) Suficiente ( ) Bom () Suficiente
( ) Pouca ( ) Pouca () Falta Espaco |( ) Insuficiente
3-
( )Boa ( ) Suficiente ( ) Bom () Suficiente
( ) Pouca ( ) Pouca () Falta Espaco |( ) Insuficiente
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FOLHA Quantidade de Quantidade de Espaco no Presenca de
LUZ AGUA SOLO AR
recebida Disponivel
4-
( )Boa ( ) Suficiente ( ) Bom () Suficiente
( ) Pouca ( ) Pouca () Falta Espaco |( ) Insuficiente
3.
( )Boa ( ) Suficiente ( ) Bom () Suficiente
( ) Pouca ( ) Pouca () Falta Espaco |( ) Insuficiente
LOCALIZANDO AS PLANTAS
corredor

e
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Anexo - 8-A

NOME: DATA:_/ _/__

Complete o quadro abaixo escrevendo

Observando a planta como vocé poderia perceber se esta faltando:

AR AGUA

SOLO LUZ
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Anexo - 9

NOME: DATA:___/ /

Localizacao e Plantio

LADO Db JANELA A METROS

CORRECOR LATERAL

IMETROS
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NOME:

Anexo - 10

DATA:

ATIVIDADE IX

/ /

Tabulacdo dos dados que representam o crescimento dos feijoes observados e aferidos pelos

grupos.

PRENCHA A TABELA

DUPLA:__

Local Escolhido

Entre as plantas

2

3

4

7

8

9 10

Germinacao
Data:_ /__

Altura
Data:_ /

Altura
Data: /

Altura
Data:_ /

Altura
Data: /

Altura
Data:_ /

Altura
Data:__ /

Altura
Data:__ /

Altura
Data:__ /

Altura
Data:_ /
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Anexo - 11

TABELAS DE DADOS DO CRESCIMENTO DOS FEIJOES

GRUPO 01
DUPLA 1 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + + + + +
23/06 10cm | 11cm 12cm | 12cm Ilcm | 15cm
25/06 12cm | 15cm 15cm | 12cm 12cm | 16cm
30/06 12cm | 19cm 11,5cm 15cm | 20cm
30/07 24cm |31cm 25cm 30cm |34cm
GRUPO 02
DUPLA 2 | Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas

Germinagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + +

23/06 9¢cm | 13cm | 10cm | 6cm
25/06 1l4cm | 14cm | 13cm | 12cm
30/06 14cm 8&cm | 13cm

30/07 30cm 7Tcm | 28cm
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GRUPO 03
DUPLA 3 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinacdo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + + + + + + +
23/06 18cm | 15¢cm | 15c¢m | 14cm | 10cm |+ 13cm
25/06 16ecm |[18cm |17cm |18cm | 15cm |0,5¢cm | 15¢cm
30/06 20cm | 18cm | 18cm |20cm |20cm |- 19cm
30/07 42cm |64cm |52cm |59cm |S57cm | 16cm | 24cm

GRUPO 04
DUPLA 4 | Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinacdo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 +
23/06 + 10cm 6cm |+
25/06 + 13cm 15cm |2cm
30/06 10cm | 16cm 18cm | 10cm
30/07 35cm |[33cm | 10cm |28cm |20cm
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GRUPO 05

DUPLA 5 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18/06 + + + + +

23/06 17cm |8&cm | 10cm |+ 12cm | 12cm

25/06 20cm |9cm | 12cm 15cm | 16cm

30/06 20cm | 10cm | 14cm 18cm | 15cm

30/07 60cm |25cm |57cm - 46cm

GRUPO 06

DUPLA 6 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinacdo | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + + + + + +
23/06 Scm | 10cm |6cm |10cm |1lcm 10cm 11lcm
25/06 4cm | 12cm |7cm | 14cm | 16cm 14cm | 10cm | 15cm
30/06 13cm | 16cm | 10cm | 15¢m | 19cm 17cm |20cm | 15cm
30/07 23cm |41cm |S51cm |36cm |71cm 20cm 23cm

GRUPO 07

DUPLA 7 |Local Escolhido para o plantio Feijoes jogados entre as plantas
Germinagao | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18/06 + + + + + + +
23/06 9cm | 14cm | 12cm | 10cm |8cm |+ 12cm |7cm |+ +
25/06 1lcm | 19cm |13cm | 12cm | 12cm 16cm | 12cm
30/06 12cm [20cm | 15cm | 13cm | 13cm 18cm | 11cm
30/07 24cm | 89cm [99cm |29cm | 30cm 73cm | 6cm
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Anexo - 12

NOME: DATA:__ /|

Segunda Percepcao do Canteiro |

Desenhe o que vocé observou no canteiro.
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NOME:

Anexo- 13

DATA: /| |

Medidas Aferidas pelos grupos em cada espécie de planta observaada

PLANTAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
GRUPOS | Orna |Erva | Capuchi | Fumo | Ornamen | Erva Quebra | Feijao |Pitan |[C.N Boldo |Ale Rosei | Fortura | Erva Dente | Trevo
’ men | Doce | nho tal S.Maria | Pedra ga Pode crim |ra Cidreira | De
tal I 1I Leao
1 33 34cm | 32cm 3lcm | 37cm 57cm |2lcm | 107cm [93cm | 137cm | 150418 |3lcm |6lcm  |69cm
cm Im7cm 168cm
2 19 49cm | 33cm 48 cm 35cm |26cm |89cm |64cm | 136cm|150cm  |28cm  [7lcm | 70cm |2 cm
cm 6lcm Im50cm
3 18 33cm 3lcm 15cm [40cm |26cm |63cm  |78cm |161lcm | 145cm |[1lecm  |[58cm | 70cm
cm 66cm | 100cm | 150cm
4 40cm | 10cm 70cm |40cm 28cm |25¢cm |92cm 120cm | 102cm  |29cm | 82cm 82cm
97cm
5 19 42cm | 33cm 70cm 87cm |76cm |126cm|194cm  |22cm | 78cm 82cm
cm 103cm 72cm
6 18 40cm 49cm [25¢cm |[93cm  [80cm | 121cm 26cm | 64cm 83cm
cm 50cm 30cm
7 24 42cm | 16cm 36¢cm 108cm |26cm |95¢cm  [58cm | 149¢cm | 149+17 |29cm | 99cm 89cm
cm
Média
Qde de
Espécies
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Anexo-14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 13 14 15 16 17
LD e | e 0O | O ) O B = D @ @ |0 2 B |4
Nome |Horte |Erva [Capu |Fu Clusial |Erva Quebra | Feijao | Pitan |C.N |Bol |Ale Rosei |Fortu |Erva |Dente |Tre
Das 1a Doce | chinho | mo S.Maria | Pedra ga Pode|do |crim |ra na Cidrei | De A
Plantas ra Ledo
Média | 19cm |37cm | 19cm | 45,5 35cm 49¢cm 15cm 51lcm |24cm |85 77 132cm | 146 25cm  |71lcm |67cm Tcm

cm cm  |cm cm

Quanti
dade
De
Plantas
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Anexo - 15

NOME: DATA:_/_/___

ATVIDADE XV

Percep¢ao do Canteiro 11

Desenhe o que vocé observou no Canteiro 11
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Anexo - 16

NOME: DATA:__ /[

ATIVIDADE XVI
Construcao Gréfica
Observe a tabela

- Facga a média das espécies observadas e,
- Construa o gréfico das espécies do Canteiro II

GRUPOS Plantas do Canteiro 11
ornamental Picao Arnica Fortura
arvore

01
02
03
04
05
06
07
MEDIA

ATIVIDADE XVII
Analise da Tabela

Observe a tabela das espécies do Canteiro Il e relacione com o grafico construido

Plantas do Canteiro I1
INDICE
Espécies
Ornamental - arvore Picdo Arnica Fortura

Qde. de
mudas
Altura
Média das
Mudas
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Anexo - 17

NOME :

GRUPO DATA _/__/___

ATIVIDADE ___ - Analisando tabelas e graficos

1) Analisando a tabela I e seu gréafico, podemos entender que:

2) Qual a escala usada para a construcao do grafico do Canteiro I

3) Analisando a tabela II e seu grifico, podemos entender que:

4) Qual a escala usada para a construcao do grafico do Canteiro II

5) No grafico I a medida da planta (fortuna) foi cm
No gréfico I a medida da planta (fortuna) foi cm

Porque vocé acha que isso aconteceu?
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Anexo 18

ALUNOS

SEGUNDA OBSERVACAO DO CANTEIRO I

18,17,3¢e6

- Nossa morreu tudo.(18)

- As folhas debaixo estdo mais secas. Tem flor (17)
- Ndo choveu, mais seco, as formigas comeram (3)
- Oqueéisso? (18) - Feijdo (3)

- Avagem seca o feijao € duro e branco (17)

- Avagem verde, nossa que molinho (6)

15,31,01,08

- Nossa, so isso! (01)

- Nado tem feijdo, secou tudo (15)

- Nasceu um monte desse troco (boldo) (15)

- Avagem estd seca ( 6 feijoes) (31)

- O feijdao é branco! — Quero plantar para ficar bonito (31)
- Tem cheiro essa folha (boldo) (08)

32,28, 12,07,
11e19

- Nossa eles secaram (19)

- Morreu e nasceu muitas outras plantas (32)

- Toque no feijdao (11)

- Estd brotando um feijdo no pé da placa (19)

- O feijdo do (19) robou toda a dgua dos outros (11)

- Comigo Ninguém Pode cresceu também (07)

- Um caramujo no feijao (28)

- Essa planta rouba a dgua do feijdao, olha que tronco grosso (12)

26,23,02,21e
13

- Nossa dona que grande! (Comigo Ninguém Pode) (21)

- Olha a vagem! E onde fica guardado o feijdo, é o escudo. (13)

- Os canteiros estdo cheios, a maioria estd seco (23)

- Notijolo - os feijoes quebraram . Esse feijdo, ndo deu dgua agora morreu (21)
- O sol estd batendo mais do outro lado do que no canteiro (23)

- Nossa é ovos de lagarta (21)

- Deixa eu passar a mdo (13)

22,20e24

- Nossa coitada da planta (22)

- Afté a placa caiu, estd tudo seco, que horror! (20)

- Que planta enorme, tem algumas que cresceram e outras morreram (24)
- Olha, ervilha! (20)

- Nao, é feijdao (22)

- Aterra estd dura (22)

16,10 e 33

- Meu Deus, eu quero ver meu feijao. Tem caracol (10)

- Cadé o feijdo, so estd crescendo Comigo Ninguém Pode. (16)
- Quebraram o nosso feijdo. Tem 5 feijoes nessa vagem (16)

- Quem quebrou? (S)

- Ovento (16)

25, 14, 30,28 ¢
27

- Quantas plantas nasceram, cada planta bonita. Arruda ndo tem mais! Acho que
secou (25)

- Estdao sem dgua (30)

- Essa jd era, quase todas morreram (28)

- O feijdao dd volta atrds e na planta, brigaram uma com a outra por causa do
espaco (30)

- Avagem tinha 4 feijoes, ele estava mole. Deu para matar a curiosidade “ minha
prima pensava que o feijdo jd vinha moreninho. E agora ela vai descobrir que ele
é mais branquinho” (30)




Anexos —303

Anexo - 19

RELATORIO SOBRE TRABALHO NO CANTEIRO I

ALUNO

Quando comecgamos a pesquisar sobre as plantas nds perguntamos:
Serd que uma planta atrapalha a outra?
Explique como foi o trabalho para outra crianga que ndo conhece o canteiro.

Nos comecamos a plantar e depois fonos comec¢ando a midir as plantas fazer
grafico a desenhar e pintar.

O primeiro de tudo nés fomos 14 no canteiro para plantar feijoes e primeiro nds
jogamos 5 feijoes e mais 5 feijoes entdo quer dizer que nds jogamos 10 feijoes.
E depois n6s medimos, medimos e cresceu muito mais.

E depois n6s fizemos um grafico e um até chegou 34 cm.

No primeiro dia meu amigo matheus plantou 10 feijoes e 10 feijoes ele jogou.
Depois de um més nds fomos la ver como estar os feijoes se eles tinhao
crescidos ou ndo. Depos fizemos un pouco de metro, cem e mil. Fizemos
graficos.

Bom atrapalha, se ndo tiver espaco, solo, dgua, ar, luz. Af quem ndo tem essas
belezas, comecam a brigar (competir) por essas coisas. Cinco feijoes foram
jogados e cinco feijos plantados. Medimos, fizemos tabela, grafico, discutimos,
e hoje a gente discutiu novamente p/ fazer o relatério. Um precisa do outro.
Todos os seres vivos tem relagdes, acesso a outros seres vivos. Coexistir —
vivem no mesmo lugar. Precisam sobreviver e competir pelo espago uma pode
atrapalhar a outra

Foi do dia 23 de junho que nés foi plantar os feijos.

Depois alguns nos jogam os feijos.

E do dia 30 de junho nos meniamos o canteiro.

E depois nos fizemos o graficos e eu aprendir que as plantas sdo muito
importamte. e eu aprendir que o graficos € muito importamte

no primeiro dia nofs famos no cantero e de pois nois plamtamos o pedefeijao eos
outros nos jogamos e de pois nois famos faser pergutas depois nois famos faser
o grafico e de pois o feijoés quer seral e de pois nois midimos e jegamos a qui

nés fomos no cantareiro medimos plantas e plantam fejoes depois fomos ver o
canteiro e vimos uma coisa impreseonante um feijao de 10 cm ai passaram 2
semanas e fomos ver de novo o canteiro e vimos varios feijoes que tinha
crescido e fizemos um grafico e o grafico € importante para achar mais facil as
plantas

E descobrimos que a plantas lutam para sobreviver e as formigas comem as
plantas para sobreviver se nao ela morre. Elas prescisam para viver juntas de
espaco de dgua solo ar e luz

Quando as plantas ficam juntas e ndo tem espaco ela atrapalia

uma plana atrapalha a outra s6 se ela nao tiver espago u bastante

Para sobreviver.

E quando eu fui ao canteiro que se cada um tivesse o seu espaco bom ninguem
atrapalhara ninguem e com isso as planas que nao tiveram espago tanto para
sobreviver despeita o do lugar melhor o a que as erva naquele lugar morre e €
isso que acontece par tanto cada ser vivo luta para sua sobrevivercia e entdo uma
planta atrapalha a outra vai ser plantei isso € que acontece e com o grafico fica
mais facil de ver obeservar o canteiro.

eu fis o grafico olhando a ervas medindo usando o gréfico e assim eu consegui
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entender mas facil.

10

Eu coloquei 5 Feijoes para cada numero 5 em 5 no canteiro para medir as
plantas porque as plantas atrapalhava a outra precisa de espago para sobrevive
nao pode ficar muitas juntas faltar ar solo — agua — espaco ndo as plantas
atrapalha a outra ndo poderia cum as outras nao poderam vive, no mesmo lugar
porque juntos poderam morrem porque faltara agua ar solo luz espaco para vive
complantas ndo poderia vive sem as plantas

Traze concruzao: para Obzeserva o canteiro para ver se os Bincho comecaram as
plantas

11

al gus feijoes gente platou e al gus agente jogou e medimos e fizemos o grafico

Os seres vivos competem entre si
Coexustir — Vivem no mesmo lugar
cada um tem o seu lugar seu estinto

as plata esta feliz quando ela tem espaso

12

Atrapalha, se uma planta tenta entrar no lugar da outra ela ndo vai conseguir ela
tem que entrar em um lugar que tenha solo, dgua, luz etc... Quando nés fovos
plantar nds escolhemos um lugar bom que tenha: Solo, terra, Sol, 4gua, luz e o ar
se ndo ela ndo vai conseguir sobreviver e vai ter que lutar por algum espago que
tenha essas coisas que elas precisdo. Assim elas lutando elas vao conseguir
sobreviver, nés medimos, fizemos o gréafico ai, nds tiramos conclusao do
gréfico, depois tiramos relacdes; eu aprendi que o grafico € muito, importante

13

Na primeiro dia que a gente plantou feijoes eu plantei um girassol.

Eu me interecei muito por que a gente esta se relacionando com a natureza.

O jeito que nés plantamos foi assim o girassom eu fiz buracos, e coloque o
feijao.

Eu também medi fiz grafico.

Elas podem precisar brigar pelo espaco a 6 e a 7 morreram porque elas queriam
0 mesmo espago

14

Eu plantei angus e outro eu joguei e agente midimos e depois fisemos o grafico e
elas ndo podem viver juntas porque uma atrapalha a outra algumas pode viver
juntas.

Os seres vivos competem entre si

Coexistir — vivem no mesmo lugar.

elas vivem bem quando tem a 4gua e quando uma mao tem e las brigam para
consiguir a agua.

16

Eu prantei no primeiro dia eu coloquei o primeiro o feijao no lugar ruim no no
mesmo dia o outro feijao eu coloqui no lugar bom.

O seres vivos compale compertem entre si coexistir — vivem no mesmo lugar.
R: Elas ndo vivem junto.

17

No primeiro nds fomos 14 e plantamos fejoes. Dai no segundo dia nds fomos e
medimos a planta para ver se ela tinha crescido mas dai nés achamos que era
muito sedo para ver e comec¢amos ir 2 dias na semana e comecou a crescer
medimos e cada vez ele crescia mais, dai alguns bichinhos foram comer o feijao
alguns morreram, e nos percebemos que elas brigavam pelo seu espago e teve
algumas que cresceram e algumas ndo e tambem umas a gente s6 jogamos e
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umas a gente plantamos a que plantamos nasceu e a que jogamos tambem mas
algumas ndo cresceram e fizemos um grafico das plantas e comentamos

18

O canteiro e grande tem bastante plantas, comecamos a ver o lugar do canteiro.
Primeiro a gente pegou os feijoes e plantamos os outros nds jogamos.

Alguns cresceram outros nao, nés medimos os feijoes e um ficava maiores
outros pequenos, mas a gente também desenhamos.

As plantas precisao de ar, luz, solo, agua e espaco.

Elas competem o lugar para sobreviver sendo elas morrem. Colocamos

1] [2][3 ][]

bandeirinhas de numeros. exemplo: etc.
Temos uma folha para colocar os niimeros, os cm de cada feijdo e o dia de cada
feijao que a gente medimos.

19

quando comecamos achamos que as outras plantas iriam atrapalhar e os
bichinhos iam comer elas ai plantamos algun dias depois as plantas cresceram
umas cresceram € outras ndo ai cresceram cada um dos que plantaram ficaram
com um feijado quando eram pequenos ai passaram semanas e fizemos um
grafico ai deram muitas flores

22

Nés fomos no canteiro e plantamos feijoes e jogamos.

Dai outro dia nos famos no canteiro para ve se os fejoes tinha crecido eles tinha
dai eles foram crecendo crecendo ate que a gente feis o grafico para ve os feijoes
e nds vimos que tinha crecido muito eles tdo cresendo muito ate hoje.

tem plantas que vive juntos que tem muito coisas que ela precisa para viver e
tem plantas que ela na vive por que ela tem muto poco.

23

R= Se tiver espaco ndo, se nao tiver sim.

R= Quando eu fiz esse trabalho no comeco eu joguei e plantei fejoes, eu joguei o
n°6,7,8,9,10eplanteion®1, 2, 3,4, 5.

Eu cheguei numa conclusao e a conclusio € essa:

Ele ia crescendo cada vez mais e eu ia medindo, até que um dia a gente fez um
grafico para entender e assim eu entendi tudo.

E dai n6s fizemos o relatério

24

Eu fui primeiro conhecer ocanteiro. e depois nois conheceu tudo e nois
comeg¢amos a medir tudo e agora nois estamos fazendo o relatorio.

25

Nos fomos no canteira e medimos plantas e plantamos fejoes depois fomos ver o
canteiro e vemos uma coisa inprecionante um fejao de 10 cm e dai depois de 2
semanas e fomos ver e eles estava maior e agora nos temos um canteiro cheio de
plantas.

Algumas plantas podem viver juntas so que atrapalha um pouquinho s6 que
algumas plantas ndo podem porque se ndo crecge o feijdo no canteiro e no
grafico. ndo pode vive juntas por que pode atrapalhar e se atrapalhar o feijao nao
vai crecer

Quando uma ndo atralha a outra pode

26

si atrapalha a outras nau atrapalha na 4i a criancd percebe e nos arrumam o
canteiro e fica muitos mais bonita
as plantas e os animais pressisa uns dus outros

27

primeiro nos fomos 14 e vemo e jogamos os feijoe e depois nos medimos todos
as vezes que no fomos 14 jogamos em os lugares mas defisseis fisemos os
desenhos e medimos construimos o grafico no caderno quadriculado depois nos
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trabalhamos com o caderno de quadriculado

28

1° cavamos, plantamos feijoes. 2 feijoes foi enterrados e (tacamos) 0s outros.
2° plantamos girasol

3° fomos medir, escrevemos no papel as medidas (tabela)

4° fizemos o grafico

5° fomos na sala falar sobre os graficos

6° aprederam que uns feijoes nasceram e outros nao olhando o gréfico.

7 escrevemos as coisas com as plantas e o que entendemos.

30

no primeiro dia meu grupo fomos até o canteiro para plantar o pé de feijao
agente escolheu o lugar para plantar e os outros nos jogamos em quelquer lugar
depois agem estudou medidas e depois a gente fis o grafico.

31

pela prinira vez eu pegei o feijao eu plantei 10 feijao e 10 eu joguei agora ela ja
esta gande e bonito e muito alegre

32

Eu fui ver o canteiro, desenhei, fiz o grafico e interpletei o grafico.
Os seres vivos competem entre si.
Coexistir: vivem no mesmo lugar.
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