Um ambiente de aprendizagem baseado na resolucdo de problemas: a
possibilidade de circulacéao de significacdes sobre Probabilidade por
meio da linguagem

A learning environment based on solving problems: the possible flow of meanings
about probability through language

LIA MARQUES MAROCCI!
ADAIR MENDES NACARATO?

Resumo

Este artigo representa o recorte de uma pesquisa de mestrado que estudou o movimento
de significacdes relativas aProbabilidade em uma sala de aula do Ensino Médio,
imersa num ambiente de resolucdo de problemas. Nesse contexto, discutimos condi¢fes
para a organizacdo de um ambiente de aprendizagem, apontando algumas questfes
tedricas, articulando a perspectiva historico-cultural com as discussGes sobre
linguagem, resolugdo de problemas e ensino de Probabilidade. Em seguida
apresentamos o contexto de desenvolvimento da pesquisa, que se constituiu numa
parceria extremamente colaborativa entre pesquisadora e professora. Por fim,
apresentamos um episodio relativo a linguagem probabilistica.
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Abstract

This work represents the outline of a research that has studied the meanings movement
about probability in a classroom of high school immersed in a problem solving
environment. In this context, we discuss conditions for the organization of a learning
environment, pointing out some theoretical issues, articulating the historical-cultural
perspective to the discussions about language, problem solving and teaching
probability. Then, we present the context of research development, which has become a
highly collaborative partnership between researcher and teacher. Finally, we present
an episode that took place in math class on the probabilistic language.
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Introducéo

Este artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de mestrado, cujo tema central € o
movimento das significacdes probabilisticas entre alunos de uma sala do 1° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual no municipio de Louveira/SP, em
um ambiente pautado na resolucdo de problemas enquanto metodologia de ensino.

Para constituir um ambiente de aprendizagem propicio para o desenvolvimento do
pensamento probabilistico nos alunos, fez-se necessario buscar apoio em pressupostos
tedricos, como a resolugdo de problemas, a perspectiva historico-cultural e a
Probabilidade. Esses trés eixos, entrelagados, ajudaram a constituir o ambiente da sala

de aula para a producéo e a analise dos dados.

Nesse contexto, o processo de producdo dos dados da pesquisa se deu de forma
colaborativa com a professora da sala, que, além de docente, atua também como
pesquisadora. Esse processo de pesquisa em campo aconteceu a partir de uma sequéncia
de tarefas sobre Probabilidade, baseada na resolucdo de problemas, para os quais 0s
alunos deveriam apresentar solucdes e, em seguida, discuti-las com seus pares e com a

professora. Essasdiscussdes foram o foco da observagéo no processo de pesquisa.

Diversos instrumentos foram utilizados na producdo dos dados; entretanto, as anélises
aqui apresentadas sao provenientes de um excerto dos registros de video feitos durante o
processo de producdo de dados e envolvem uma discussdo sobre a linguagem
probabilistica abordada em uma tarefa desenvolvida na sala de aula. Dessas reflexdes,
destaca-se o desenvolvimento do pensamento probabilistico em um processo de
negociacédo de significacdes mediado pela linguagem e organizado pelas a¢des docentes,

buscando atuar na zona de desenvolvimento proximal dos estudantes.

O presente texto estad organizado em trés se¢des. Inicialmente sdo apontadas algumas
questBes tedricas, articulando a perspectiva histérico-cultural com as discussdes sobre
linguagem, resolucdo de problemas e ensino de Probabilidade — condi¢bes para a
organizacdo de um ambiente de aprendizagem. Em seguida, apresentamos o contexto da

pesquisa e, finalmente, um recorte com um episddio relativo a linguagem probabilistica.

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.15, n.1, pp.101-123, 2013 102



1. O papel da linguagem e da metodologia de resolugdo de problemas

para a circulacéo de significacdes em Probabilidade

Considerando 0 contexto desta pesquisa, € necessario inicialmente compreender, na
perspectiva histérico-cultural, o conceito de media¢do, aqui entendido como uma
espeécie de interferéncia externa na relacdo entre dois elementos. Pino (1991, p. 33, grifo
do autor) utiliza este termo para designar “a funcdo dos sistemas de signosna

comunicagado entre os homens e na construcéo de um universo socio-cultural”.

Os signos séo elementos mediadores na execucdo de tarefas, estando, no entanto,
associados a atividade psicologica como “meios auxiliares para solucionar um dado
problema psicologico (lembrar, comparar coisas, relatar, escolher, etc.)” (VIGOTSKI,
2007, p. 52). S&o necessariamente orientados internamente e, articulados, formam
sistemas simbdlicos que organizam a representacdo do mundo real, possibilitando os
modos como 0 sujeito o interpreta e agindo na reestruturacdo constante do processo

psicolégico.

E por meio da linguagem que a pessoa se insere no lugar social; assim, a linguagem se
constitui no principal sistema simbdlico que medeia as relagdes sociais, pois é essencial
na comunicagdo e ‘“no estabelecimento de significados compartilhados que permitem
interpretagdes dos objetos, eventos e situagdes do mundo real” (OLIVEIRA, 1993, p.
40). Por meio da linguagem, o sujeito recebe avaliagdes sobre suas ac¢des e ressignifica-
as interiormente, o que resulta em novas ac¢des. Todo o tempo a pessoa recebe e fornece
modelos de acio, as quais, a0 mesmo tempo, modelam e sio modeladas pelo meio. “E
como se, ao longo de seu desenvolvimento, o individuo ‘tomasse posse’ das formas de
comportamento fornecidas pela cultura, num processo em que as atividades externas e
as fungdes interpessoais transformam-se em atividades internas, intrapsicologicas”
(OLIVEIRA, 1993, p. 38).

A mediacdo simbdlica entre o sujeito e a realidade somente acontece porque as palavras
sdo dotadas de significados construidos socialmente e constituem uma espécie de
“lente” através da qual se tornam possiveis a compreensao € a agdo sobre o ambiente.
Sem significados, as palavras seriam apenas sons vazios, ndo capazes de estabelecer a
comunicacgéo entre as pessoas. As palavras sdo elementos do discurso, da fala. Contudo,

séo atos do pensamento, na medida em que s&o generalizacdes.
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Os significados estdo em transformacdo constante, pois sdo construidos nas relacoes
sociais e, portanto, vdo sofrendo modificacdes ao longo da histéria e de acordo com
construcdes culturais, até atingirem certa estabilidade, razdo pela qual se torna possivel

a comunicacao entre pessoas gque pertencem ao mesmo ambiente cultural.

Todavia, os significados se transformam ndo apenas fora do individuo, mas também
internamente, enquanto se desdobram os processos de desenvolvimento. Acerca disso,
Goes e Cruz (2006, p. 34) consideram que, “embora o significado da palavra secja
sempre um ato de generalizacdo, ele se modifica constantemente a medida que a
crianga® se depara com novas situages de utilizagio da palavra e que seus processos
intelectuais de abstracdo e generalizacdo progridam”. Assim sendo, até que a pessoa
compreenda o significado comum aos membros do espago social, a nogdo do
significado da palavra sofre internamente muitas transformac6es. Essas consideracdes
estdo ligadas a ideia de sentido, pois, enquanto o significado da palavra vai se
modificando, véo se incorporando a ele construcdes intelectuais e afetivas, particulares
de cada pessoa, transformando-o em algo mais pessoal. Entdo, é como se o significado
fosse apenas uma parte do sentido, caso eles pudessem ser desassociados. Alem do
significado socialmente conhecido da palavra, considera-se todo o contexto em que ela
esta contida. A pessoa associa, ao proferir uma palavra, toda a experiéncia internamente

apropriada que, de alguma forma, esta relacionada com o vocéabulo.

E a essa integragdo entre significados e sentidos que nos referimos como “significacio”.
As significacOes estdo, ao mesmo tempo, ligadas aos significados construidos

socialmente e aos sentidos que a pessoa constroi para a palavra.

Assim, no que diz respeito ao ensino da Matemaética, o aluno precisa estar inserido em
um ambiente deliberadamente planejado, em que as relagdes sociais estejam
organizadas de modo que lhe seja possivel desenvolver, em colaboracdo com o
professor e com seus colegas, uma linguagem — seja a materna, seja a matematica.
Parece-nos evidente a importancia do trabalho com a linguagem probabilistica para que
o aluno seja capaz de desenvolver o pensamento probabilistico. E preciso,
primeiramente, compreender o que o0s alunos entendem sobre os termos mais

frequentes, para depois ampliar os significados ja construidos e progredir na formagéao

SEmbora a maioria dos estudos fagam referéncias a crianca, entendemos que os processos de
desenvolvimento e de aprendizagem podem ser considerados para qualquer faixa etaria de escolarizacao.
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de conceitos probabilisticos. Esse trabalho pressupde processos de comunicacdo e

reflexdo pelos alunos.

Antes de estarem em contato com modelos formais de Probabilidade, os alunos tém
contato com palavras circundantes no campo da Probabilidade. Por exemplo, palavras
como sorte, certo, incerto, impossivel, provavel, entre outras, fazem parte da linguagem,
ndo somente no meio de concepgdes objetivas e formalizadas, mas estdo presentes,
também, em ocasides rotineiras, alheias a aplicacdo formal da Probabilidade. O sentido
atribuido a expressfes ou palavras desse tipo € subjetivo, ou seja, a compreensdo de
certa situacdo envolvendo a Probabilidade sera diferente para cada pessoa. A esse
respeito, Konold (1991 apud SHAUGHNESSY, 1992) argumenta que os alunos
possuem uma compreensdo coerente, proveniente do contato com circunstancias que
envolvem incerteza e, a partir disso, procuram dar sentido as situacdes vivenciadas em
sala de aula. Contudo, Azcarate (2006) alerta que esses termos podem, com frequéncia,

néo representar o0 mesmo sentido, quando empregados no estudo do acaso.

As nogdes de probabilidade podem ser abordadas a partir de diferentes concepc¢des. Em
uma concepgao classica, a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento ¢ “o
cociente entre 0 nimero de casos favoraveis ao sucesso e 0 numero de casos possiveis,
sempre que todos sejam equivalentes” (BATANERO, 2001, p. 13). Esta no¢do de
probabilidade é util quando se trata de jogos de azar em geral; no entanto, outros
enfoques podem ajudar a completar a ideia de probabilidade, dependendo da situacdo
que se deseja estudar. O estudo pode ser contemplado com um enfoque informal ou

formal, dependendo da situacéo.

Segundo Batanero (2001), quando se deseja tratar de situacdes nas quais os dados
estatisticos se referem a um grande numero de casos — como, por exemplo, ocorréncias
do mundo fisico ou natural, como a meteorologia ou o resultado de elei¢des, dados de
acidentes, etc. —, podemos aplicar o principio de equiprobabilidade. Usando a
concepcao frequentista de probabilidade, podemos considerar que um objeto € um
membro aleatério de uma classe, se pudermos elegé-lo mediante um método que

proporcione a cada membro da classe certa frequéncia relativa apriori.

Ainda assim, se deve levar em consideracdo a probabilidade sob um ponto de vista

subjetivo.
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A decisdo sobre se consideramos que um objeto € um membro
aleatério de uma classe depende de nosso conhecimento sobre o
mesmo. O que pode ser aleatdrio para uma pessoa pode ndo ser para
outra e aleatoriedade ndo € uma propriedade fisica, objetiva, sem que
tenha um carater subjetivo (BATANERO, 2001, p. 14).

Desse modo, uma concepcdo informal pode tratar de eventos cuja causa nao

conhecemos ou que ndo séo previsiveis.

Vale ressaltar que muitos dos problemas que envolvem, por exemplo, previsdes ou
tomadas de decis@o “sdo abertos ou tém mais de uma possivel decisdo e em sua solugdo
participam tanto fatores matematicos como extra matematicos” (BATANERO, 2006, p.
5). E importante entender a natureza do problema e o contexto que o cerca, para realizar
uma analise probabilistica da forma mais apropriada. Seguir caminhos baseados apenas
na intuicdo proveniente das experiéncias cotidianas pode resultar em enganos. Portanto,
a fim de constituir o pensamento probabilistico, assegurando a amplitude da
proficiéncia na tomada de decisdes, é preciso trabalhar com os alunos tanto nogoes

subjetivas de Probabilidade, quanto aquelas de carater formal.

Uma vez que “compreender o significado de expressdes nas quais estejam presentes as
no¢Oes probabilisticas faz hoje parte da competéncia matematica e estatistica que todos
devem desenvolver para serem cidaddos criticos e participativos” (LOPES;
COUTINHO, 2009, p. 74), a educacdo estatistica assume um papel extremamente
relevante, pois fornece ao aluno ferramentas para agir criticamente na sociedade e para
entender e analisar as decisdes politicas, econémicas, entre outras, questionando-as,

guando necessario.

Assim, o desenvolvimento de uma postura critica é totalmente condizente com o
desenvolvimento do pensamento probabilistico. E, nesse sentido, a metodologia da
resolucdo de problemas para o ensino de matematica vai ao encontro dessas concepcaes,
poistoma o problema como ponto de partida para a discussdo de determinado assunto e

concebe a sala de aula como um ambiente onde ha trés elementos basicos:

oprofessor, com sua visdo da matematica e da educacéo, suas atitudes,
suas crengas, etc.; os alunos, com seus conhecimentos, suas
capacidades, suas crencas, emogdes, interagcdes de todo tipo, etc.; por
altimo, os problemas selecionados com uma determinada intencéo
(VILA; CALLEJO, 2006, p. 30, grifos dos autores).

Concordamos que um problema “é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta

interessado em resolver” (ONUCHIC, 1999, p. 215)e entendemos que cabe ao professor
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a tarefa de escolher os problemas discutidos na sala de aula e mediar as interagdes entre

os alunos.

Procurando organizar a dindmica de uma aula baseada na resolugdo de problemas, Van
de Walle (2009, p. 61) propde trés fases: “antes, durante e depois”. A primeira delas
envolve o planejamento da tarefa e sua apresentacdo para 0s alunos, sempre
intencionando que estes a aceitem como um desafio, pois, do contréario, ndo verdo
sentido em resolvé-la.Ao mesmo tempo, a resolucdo do problema nédo deve estar acima

do alcance dos alunos, ou estes se sentirdo igualmente desmotivados.

A segunda fase compreende o desenvolvimento da tarefa, ou seja, a construcdo de uma
resolugdo para o problema, e, nesta etapa, comunicacdo e reflexdo sdo essenciais.
Trabalhar em grupos representa um meio promissor para expandir a habilidade de
resolver problemas; o dialogo com outros alunos provoca novas formas de ver o
problema, além de gerar confianca para continuar com determinada estratégia de
resolugdo de um problema ou para desistir dela. Neste ponto o aluno esta na busca de
conhecimentos que ainda ndo tem, isto &, ele estd em uma zona de desenvolvimento

proximal, definida por Vigotski (2007, p. 97) como:

a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que se costuma
determinar através da solugdo independente de problemas e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes.

Por “companheiros mais capazes”, entendemos o professor ou outros alunos que
possam estar mais & frente no desenvolvimento conceitual. E papel do professor auxiliar
os alunos a compreenderem a situacdo proposta para a aula e acompanhar o seu
desdobramento, auxiliando-0s, quando necessario. Sem davida, é uma postura bastante
desafiadora de assumir; entretanto, ela € essencial para o sucesso de um trabalho, pois
pressupde que o aluno aja como uma espécie de investigador. Algumas agdes, como
“explicar, elaborar, sugerir, apoiar, avaliar consequéncias” (ALR@; SKOVSMOSE,
2010, p. 124), fazem parte do processo investigativo e apenas sdo empregadas quando o
estudante se coloca na busca de solugéo para um problema, pois ainda ndo conhece o

resultado.

Por um lado, com pouco auxilio do professor, corre-se o0 risco de o0s alunos nao

avancarem muito; por outro, o progresso das solugbes dos alunos pode ficar
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comprometido, se o professor informar excessivamente ou fornecer explicacOes
exageradas no ato de apresentacdo da tarefa. E natural que os estudantes busquem
imediatamente a figura docente, quando encontram alguma dificuldade; eles esperam
que o professor tenha a resposta correta. Cabe, entdo, a este mediar a situacdo para que
os alunos se mantenham no trabalho de busca de uma resolugdo, sugerindo, por
exemplo, outros meios de pesquisa, ajudando a levantar questfes, ou, ainda, incitando a

interacdo e a comunicagado entre pares.

A compreensao dos conceitos matematicos so se concretiza movimentando o objeto de
estudo em processos de generalizacdo que pressupdem certa dose de abstracdo, e no
ambiente escolar ¢ que tais processos podem ser desencadeados. “O pensamento
matematico € um ato de producdo de significacdes e repousa sobre processos de
especializacdo, generalizacdo, estabelecimento de conjecturas e convencimento”
(GOOS, 2004, p. 269). Nesse sentido, a terceira fase constitui-se principalmente em um
processo de comunicacdo das resolucdes e respostas produzidas pelos alunos. Discuti-
las resolugbes pode ajudar a organizar o conhecimento, direcionando-0 a

generalizacGes.

O professor decide qual a melhor maneira de concretizar essa discussdo: pode, por
exemplo, pedir a todos os alunos que exponham seus métodos de resolucao ou escolher
alguns deles. O importante é que, nessas discussdes, o estudante faca uso da linguagem
para mediar as relacbes com seus colegas. Essas interacdes implicardo processos
internos de reorganizacdo das informacGes matematicas compartilhadas, e tal
movimento pode ocasionar grandes avan¢os no desenvolvimento dos conceitos e, por

consequéncia, do pensamento matematico.

Assim sendo, uma discussdo como essa coloca em circulacdo muitas ideias e se torna
um momento propicio para sintetiza-las e sistematizar o conhecimento movimentado no

processo da aula, ajudando os alunos a estabelecerem generalizagdes.

No mais, quando os colegas refutam a estratégia de um aluno ou grupo de alunos,
mostrando sua inconsisténcia, estes precisardo lidar com o erro e reavaliar suas teorias,
0 que pressupde um processo de reflexdo interna e possivelmente proporcionara a
construcdo de um novo sentido para a situacdo matematica em questdo. Assim, fica
clara a importancia da comunicacdo, pois, ao compartilhar suas estratégias com 0s
colegas, os alunos podem compreender 0 que os levou a errar e tentar formular novas

estratégias a partir disso.
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Por mais desagradavel que seja, errar pode ser Gtil ao desenvolvimento e ndo deve ser

visto como algo pejorativo, pois 0s estudantes:

precisam de um ambiente no qual sejam livres para assumir riscos,
para experimentar, para testar coisas sem que sejam ridicularizados.
Eles precisam sentir que suas ideias podem contribuir para o
desenvolvimento da sala ainda que ndo estejam completamente
corretas. (HIEBERT et al., 1997, p. 49).

Nessas condicdes, 0 aluno passa a desempenhar um papel mais importante no ato de sua
aprendizagem, e o professor atua como mediador no processo de desenvolvimento do

pensamento.

Ensinar Probabilidade por meio da resolucéo de problemas pode facilitar a aproximacao
com situacdes cotidianas, uma vez que os problemas podem proporcionar situacdes de
semirrealidade, que, muitas vezes, sugerem 0 exercicio da experimentacdo, cuja
observacdo de resultados facilita o estabelecimento de analogias e a negociagdo das
significagdes de palavras como “incerto”, “impossivel”, “sorte”, “certo”, “provavel”,
entre outras, que, embora muito presentes nas comunicacdes cotidianas, podem aparecer
com significacdes diferentes, em relacdo a Probabilidade. Vale lembrar que a resolucéo
de problemas ndo se limita a obter uma resolugdo para o problema em questdo, mas
abrange também a socializacdo das resolugdes, com o intuito de comparar estratégias e
respostas, procurando, assim, ampliar a capacidade (do aluno) para resolver outros
problemas, ao estabelecer relagdes entre eles. Ou seja, “deve-se encorajar o estudante a
ir além, fornecendo uma resposta, e a explicar o processo e a forma como o resultado é
interpretado” (LOPES; CARVALHO, 2005, p. 89). Dessa maneira, os alunos estardo no
centro da troca de significacBes sobre os elementos inerentes a Probabilidade envolvida

no problema e, assim, poderdo ampliar seu conhecimento sobre o assunto.

Essas reflexdes teodricas orientaram o processo de analise dos dados. Os procedimentos

metodoldgicos serdo descritos na proxima sec¢éo.

2. O contexto da pesquisa

A producéo dos dados foi feita a partir de uma sequéncia de tarefas sobre Probabilidade,

organizada colaborativamente pela professora e pela pesquisadora, com auxilio de
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colegas participantes do Grucomat®. As tarefas selecionadas foram desenvolvidas pelos
alunos e pela professora, que procurou, por meio de suas agoes, fazer da sala de aula um
ambiente de aprendizagem por meio da resolugédo de problemas. As primeiras tarefas da
sequéncia foram escolhidas com o intuito de suscitar questdes relativas a linguagem
probabilistica, enquanto as demais tarefas foram incluidas na sequéncia com o proposito
de trazer a tona discussdes sobre medida de chances. Ainda que tais aspectos estejam
essencialmente interligados, as tarefas foram assim divididas no intuito de organizar as

discussoes sobre Probabilidade na sala de aula.

Vale esclarecer que, concomitantemente a producdo de dados desta pesquisa, a
professora do 1° ano do Ensino Médio desenvolveu sua pesquisa também numa turma
de 9° ano do Ensino Fundamental, onde esta pesquisadora atuava como professora,
tendo havido a inversdo de papeéis em determinados momentos. As duas pesquisas
tratam do tema Probabilidade, porém com focos diferentes: enquanto esta (MAROCCI,
2011) analisou a circulacdo de significacdes em sala de aula, a outra (FURLAN,2011)

analisou os processos de avaliacéo.

A sequéncia de tarefas, bem como as formas de socializacdo e os instrumentos de
avaliacdo, foi desenvolvida nas duas salas de aula. Esse processo foi permeado por um
ciclo constante de acéo e reflexdo: professora e pesquisadora se reuniam constantemente
para discutir e planejar cada passo dado na sala de aula e, desse modo, mesmo com a
divisdo de papéis bem definida entre as duas, é impossivel separar professora de
pesquisadora e vice-versa. Contudo, esta situacdo ndo é vista negativamente, pois se
mostrou propicia para o avan¢o no caminho da emancipagéo profissional de ambas, em
um “processo desencadeado a partir de ciclos de reflexdo que proporcionem condigdes
para desestabilizar as praticas de ensino convencionais e valorizar o professor como
parceiro na investigagao” (IBIAPINA, 2008, p. 12).

Embora os acontecimentos na sala de aula fossem diferentes a cada dia, em geral, a
dindmica da aula ocorria de modo que os alunos, sempre trabalhando em grupos,
elaboravam resolugdes para 0s problemas apresentados, organizavam registros sobre
essas resolucdes e, finalmente, socializavam-nas com o0s colegas da sala. Essas

discussdes para socializacéo das resolugcfes dos problemas foram registradas em video e

4 Grupo colaborativo em Matematica. Trata-se de um grupo institucional de estudos e pesquisas em
Educacdo Matematica da Universidade S&o Francisco, constituido por professoras académicas e
professores da escola basica, com o objetivo de estudar, elaborar, desenvolver, sistematizar e analisar
sequéncias de tarefas para salas de aula da escola basica.
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constituiram os dados desta pesquisa, conjuntamente com gravacdes de audio das
discussdes nos pequenos grupos, diario de campo da pesquisadora, registros escritos
pelos alunos e registros (em audio e escrito) das discussdes entre professora e

pesquisadora.

Aqui sera apresentada a analise de um dos trechos selecionados das gravacdes de video,
cuja discussao girou em torno das respostas escolhidas pelos grupos de alunos para a
tarefa a seguir, escolhida com objetivo de provocar discussdes sobre a linguagem

relacionada a Probabilidade. Esta foi a segunda tarefa® da sequéncia:

Quadro 1 — Tarefa 2: a linguagem probabilistica

Utilize as palavras certo, impossivel ou possivel, para avaliar os eventos a seguir:

*Vai chover amanha.

* Solte uma pedra na 4agua e ela afundara.

* O sol nascera amanha de manha.

* Vocé ganhara na loteria.

* Trés alunos faltardo amanha.

* Vocé fara dois aniversarios neste ano.

» Um elefante passara pela porta da escola hoje.

* Nascera uma criang¢a no dia de Natal.

Fonte: Marocci (2011)

Uma vez esclarecido o contexto da pesquisa, a analise da discussdo sobre a tarefa
desenvolvida na sala de aula passara a ser o foco deste texto.

3. As significacdes que circulam por entre praticas discursivas em

sala de aula

Na sequéncia, serd apresentada a transcricio® do trecho da gravagdo de video
selecionado para discussao neste artigo. Trata-se do momento da aula em que, apos 0s
alunos discutirem em seus grupos e completarem a tarefa, a professora solicitou a eles
que sentassem formando um circulo. Ela se movimentava pela sala e pediu que lessem

suas respostas para a primeira frase. A discussao que apresentaremos a seguir ocorreu

° Essa tarefa foi extraida de Van de Walle (2009, p. 510) e adaptada pela pesquisadora e professora da
turma.
® Os nomes dos alunos nestatranscri¢do séo ficticios.
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apos os alunos lerem as respostas para a segunda frase da tarefa: “Solte uma pedra na

agua e ela afundard”.

Quadro 2 — Transcricdo’ de video

T1 Joyce: Proxima frase. “Solte uma pedra na dagua e ela afundarad”.

[Muitos alunos exclamam: “certo ']

T2 Joyce: E agora? [enquanto escreve a frase na lousa] Todo mundo tem certeza que
é certo? Tem certeza que é certo é 6timo.

[risos]

T3 Joyce: Vocés fizeram o teste?

[Alguns falam: “ndo "]

T4 Marisa: O, Joyce!

T5 Saulo: A ciéncia me ensinou.

T6 Marisa: Joyce!

T7 Joyce: A ciéncia te ensinou? Por qué? Explica o que voceé falou pra mim aquele dia.
T8 Saulo: A densidade da pedra é maior do que da &gua.

T9 Joyce: A densidade da pedra é maior do que da dgua. O Saulo disse. Vocés
concordam com isso?

[Muitos alunos comecam a falar ao mesmo tempo]

T10 Marisa: Depende.

T11 Joyce: Depende, Marisa disse.

[Muitos alunos continuam a falar ao mesmo tempo]

T12 Joyce: S6 um momento. Depende, Marisa disse, depois vocés defendem. Fale,
Marisa.

T13 Mércio: Nossa. Depende do que, 6?

T14 Marisa: Por exemplo, tem uma pocinha d’dgua ali, entendeu?

T15 Joyce: TA. Tem uma pocinha de agua.

T16 Marisa: Um riozinho bem pequenininho, bem minusculinho.

T17 Joyce: Um riozinho, ha?

T18 Marisa: Ai, por exemplo, que nem nos filmes, o pessoal pega e joga assim,
[mostrando com um gesto] a pedra bate na agua, s6 que ela néo vai

afundar, e ...

7 O simbolo [ ] sera usado para ligar falas em que houve simultaneidade de vozes. Ja o simbolo ( )
representard frases ou expressdes incompreendidas.
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T19 Joyce: Mas é mesma coisa que soltar?
[Muitos alunos comecam a falar alto, alguns dizem em tom irénico: “nossa”, “é, sim”.
Quase nao se ouve nada. Aos 3°06’° da gravagdo, Marlon se aproxima de Joyce para
resolver um problema com a camera, a discussao ¢ retomada aos 3’56’ da gravagao.]
T20 Joyce: Bom... é... vocés estavam... a Marisa tava explicando que pode ter
aquele rio rasinho que vocé joga de lado [repetindo o gesto que Marisa fez] a pedra e ela passa
reto.
T21 Marisa: Nao. Deixa eu falar. Do mesmo jeito, eu vou lancar a pedra em cima do rio e ela
ndo vai afundar. [enquanto Marisa fala, Amanda, que estava ao lado de Marisa, faz um
gesto com a méo, pedindo para que 0s meninos que estavam sentados no lado oposto ao
delas na sala esperassem]
T22 Leonardo: Falou “soltar”, ndo “jogar”.
T23 Alice: Aqui esta falando “soltar” e nao “jogar”.
T24 Leonardo: SOLTE uma pedra norio.
T25 Joyce: Soltar a pedra ¢ diferente?
[Alguns alunos falam: €]
T26 Joyce: O que vocés iam falar ai?[olhando para 0s meninos que estavam sentados
a sua esquerda, 0s mesmos para quem Amanda pediu para que esperassem]
[Néo foi possivel ouvi-los]
T27 Joyce: O significado de soltar é diferente de[repete o gesto como se estivesse
jogando algo] de arremessar? Ta.
T28 Pedro: Mas, mesmo assim, professora. Professoral
T29 Marcos: SO que ai ndo falou o material da pedra.
T30 Pedro: Vocé vai jogar ela( )
T31 Marcos: Pode ser de isopor.
T32 Joyce: E o material da pedra, importa?
[Alguns alunos respondem: “ndo”, alguém fala: “pedra é pedra”. H& muito barulho na sala.]
T33 Joyce: Pedra é pedra, mas existem varios tipos de pedra.
T34 Amanda: Mas de isopor ndo, né?.
[Muitos alunos tentam chamar a atencéo de Joyce]
T35 Joyce: Como € que é? [olhando para Saulo e italo, que tentavam argumentar, mas
ndo se pode ouvir o que disseram]. Eu ndo entendi ainda, pego uma pedra( )

T36 Saulo: () qualquer tipo de pedra, joga dentro d’dgua, se ndo afundar vocé
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me fala. Ai nés conversamos de novo.

T37 Joyce: Ah, ta. O Saulo falou pra fazer o teste que varios tipos de pedra vao afundar.
T38 Pedro: O professora! () pode jogar, a pedra vai dar uma, duas pingadinhas em
cima da agua, quando ela parar, vai afundar.

T39 Joyce: Espera ai, fala de novo.

T40 Mércio: Quando ela parar de quicar, ela vai afundar.

T41 Pedro: Ela vai jogar, ela vai dar umas duas pingadinhas e vai.

T42 Joyce: Nao, mas acho que ela quis imaginar que tem uma margem do outro lado, entendeu
Pra conseguir ela pular e ...

T43 Pedro: Atravessar a ponte?

T44 Joyce: Seria legal, se vocés investigassem isso, apesar de...

T45 Marisa: O Joyce! Joyce!

T46 Joyce: Oi.

T47 Marisa: Por exemplo... é... no Mar Morto, ( ) no Mar Morto, ela vai afundar?
[Joyce fica em siléncio]

T48 Marcos: E verdade! Verdade, sora.

T49 Marisa: Ela vai afundar?

T50 Joyce: Gente. Entraram numa questao de geografia aqui, que eu ndo sei responder.
Ela est4 falando do Mar Morto. Mar Morto? [olhando para Marisa]

T51 Marisa: E. Se jogar uma pedra no Mar Morto, vai afundar?

[A confusdo aumenta, muitos fazem comentarios, Joyce olha para mim]

T52 Joyce: E 4gua sem vida, e ai?

T53 Saulo: O professora! Faz o seguinte, ela vai la e faz o teste.

T54 Joyce: Te botaram na fogueira agora, pra vocé ir 14 e fazer o teste. Alguém pode
viajar e trazer um pedacinho do Mar Morto para a gente aqui. Lia, vocé que € uma
menina viajada, quando vocé for 14 perto, vocé passa la e testa, ta?

[Os alunos continuam discutindo entre si]

T55 Joyce: Eu ndo sei responder isso para vocé, posso investigar. Vocé acha que nao
afunda? [perguntando para mim, que respondi que achava que ndo] Eu também acho que nao,
mas eu... eu ndo tenho uma certeza.

T56 Marisa: Nao afunda pela quantidade de sal que tem na agua.

T57 Joyce: Quantidade de?

T58 Marisa e Amanda: Sal.
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T59 Joyce: Sal. E que dai entra na questio da densidade que alguém falou. Por
que ai o sal é que interfere. Mas é uma bela observacéo. Eu ndo tenho certeza, mas
elas conseguiram achar um contraexemplo aqui, e ai, se for de fato verdade, que eu soltar a p
no Mar Morto e ndo afundar, eu ndo posso dizer que é certo. N&o sei.

E uma coisa que a gente precisa investigar. Precisamos perguntar para a professora de quimic
[Joyce sugere que os alunos perguntem para a professora de quimica; entdo, a discussao

sobre o0 exemplo parou neste ponto.]

Fonte: Marocci (2011)

As analises apresentadas a seguir estdo relacionadas ao processo de circulacdo de
significacGes sobre Probabilidade, captado pelo video da discussdo ocorrida na sala.
Tais analises foram divididas em dois eixos: na primeira parte, o ponto central foi o
movimento das significacdes apresentadas pelos alunos; e, na segunda, as mediacGes
docentes tomaram lugar como foco na discussdo. Embora esses dois aspectos estejam
totalmente intrincados, apresenta-los dessa maneira pode facilitar a compreensdo pelo
leitor.

3.1 O movimento das significacbes durante a socializacéo

Se a analisedos registros de todos os grupos nessa tarefa tivesse sido feita antes da
socializacdo das respostas construidas pelos alunos, poder-se-ia imaginar que a frase:
“Solte uma pedra na agua e ela afundara” ndo provocaria discusséo alguma, pois todos
0S grupos usarama palavra certo para avaliar esse evento. No entanto, ndo foi o que de

fato ocorreu.

Saulo apresentou a resposta de seu grupo, argumentando que a densidade da pedra é
maior do que a da &gua; portanto, a pedra afundaria, quando solta na dgua (T5 e T8).
Em seguida, Marisa refutou a resposta do grupo (T10), causando inquietacdo na sala
(T13). Ela procurou mostrar um contraexemplo, recorrendo a ideia de jogar a pedra em

um espago com uma pequena quantidade de 4gua (T14 e T18).

Diante do questionamento feito por Joyce (T19) sobre a palavra jogar, usada no
exemplo dado por Marisa, muitos alunos se manifestaram, causando certa confuséo.
Como vérios se mostraram contrarios ao argumento de Marisa, esta tentou novamente

esclarecer seu raciocinio (T21).
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Ainda assim, varios alunos se disseram em desacordo com o argumento da aluna e
procuraram explicar porque refutaram a ideia de Marisa, em vérias ocasides, como T22,
T23, T24 (“SOLTE uma pedra no”), T28, T30, T38, T40 ¢ T41 (“Ela vai jogar, ela vai
dar umas duas pingadinhas e vai”), atentando para os termos que formavam a frase, ou
seja, a linguagem empregada por Marisa na formulacdo de seu argumento. A escolha
das palavras (nesse caso, 0s termos jogar e soltar) muda o contexto que a frase

representa.

Como o video ndo possibilita captar todos os eventos numa sala de aula, ndo podemos
dizer ao certo o que fez o grupo mudar sua ideia inicial e sugerir uma ideia diferente
daquela dos demais grupos, pois esse acontecimento ficou fora de nosso alcance durante
a discussdo. Porém, essa conversa, possivelmente, fez com que outros alunos também
mudassem de ideia. Marcos, que, como todos o0s outros alunos, registrara certo para essa
frase, mostrou ponderar sobre o assunto em T29 (SO que ai ndo falou o material da
pedra”) e T31. Mesmo assim, Amanda (que estava no mesmo grupo de Marisa e
ajudando-a a argumentar), no turno 34, rejeitou a afirmacéo feita por Marcos sobre o
material da pedra. Essa atitude da aluna se torna importante, por evidenciar que estava
procurando um argumento que fizesse sentido para apoiar sua posi¢do, e nao apenas

procurava “vencer” o debate.

Nas discussdes, para confirmar ou refutar os argumentos dos colegas, os alunos
precisam realizar reflexdes imediatas, pois, como asseguram Hiebertet al. (1997, p. 6):
“comunicagdo e reflexdo trabalham juntas produzindo novas relagdes e conexoes.
Estudantes que refletem sobre o que fazem e 0 comunicam aos outros estdo em melhor
posicdo para construir conexdes Uteis em matematica”.Por isso, ressalta-se a relevancia
de proporcionar um momento como esse na aula, no qual os alunos possam discutir e se
reposicionar quanto as suas ideias, ou seja, um momento em que se desenvolva a

comunicacéo e haja a circulacdo de diferentes discursos.

Enquanto alguns alunos procuravam ainda reafirmar a certeza sobre o evento, Marisa,
Maria Carolina e Andresa conversavam paralelamente a discussdo, e Marisa apresentou
um novo argumento: “E. Se jogar uma pedra no Mar Morto, vai afundar?” (T51, T47e
T49).

Saulo, usando de certa ironia, sugeriu que ela fizesse o teste (T53), demonstrando ndo

concordar com o argumento de Marisa, a0 mesmo tempo que Marcos, mais uma vez,
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mostrou sua mudanga de opinido (T48: “E verdade! Verdade, sora™), com relagio a

escolha feita no registro da tarefa.

Embora Marisa apresentasse um forte argumento, a resisténcia de alguns alunos pode
justificar-se por suas crengas pessoais ou, como ja apontado neste texto, pode revelar

caminhos baseados apenas na intuicdo proveniente das experiéncias cotidianas.

Vale destacar que essa discussao so foi possivel porque a professora abriu espago para
os alunos se colocarem e, nesse movimento de ideias, argumentos sdo construidos e
desconstruidos, novas significacdes circulam pela sala e podem ser apropriadas por cada

um dos alunos, de forma singular.

3.2 A influéncia da acéo docente na movimentacao das significactes

Para guiar a discussdo entre os alunos, Joyce procurou organizar os turnos das falas, de
modo a manter a discussao de uma determinada ideia, dando ao aluno que a pronunciou
a oportunidade de explicar-se ou questionando a fala, para que o aluno argumentasse.
Isso ocorreu em diversos momentos da discussdo; por exemplo, em T26, quando,
embora Joyce tivesse proposto para um grupo expor suas ideias (O que vocés iam falar
ai?), ndo houve resposta por parte de seus integrantes ou de outros alunos, que seguiram

na discussdo anterior sobre soltar ou jogar a pedra na agua.

Os questionamentos que Joyce foi fazendo durante o debate, como “A densidade da
pedra é maior do que da agua. O Saulo disse. Vocés concordam com isso?” (T9) e
evidenciagdes como “T4, tem uma pocinha de 4gua” (T15), acabaram determinando a
continuidade da discussdo. Assim, o debate principal, sem considerar as discussdes que
ocorrem paralelamente, acabou seguindo em torno dessas ideias mediadas pela
professora nos turnos citados acima ou em outros momentos similares, como T2, T3,
T7,T11,T12, T17,T19, T25, T27, T32, T35, T37, T50 e T52.

Em alguns casos (Depende, Marisa disse), a professora repetia a fala dos alunos para
aqueles que ndo a tinham ouvido, para dar énfase a determinadas falas; ou, mesmo, para

refletir sobre elas.

Durante o debate, quando Marisa e suas colegas questionaram a avaliacdo feita pelos
grupos sobre a certeza da ocorréncia do evento assinalado na frase “solte uma pedra na
agua e ela afundard”,houve certo estranhamento por parte de alguns alunos, em falas

como “Nossa. Depende do que, 6?” (T13), “Falou ‘soltar’, ndo ‘jogar ™ (T22), “O
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professora, faz o seguinte, ela vai 14 e testa” (T53); ou em comentarios paralelos (entre
T19 e T20). Joyce procurou ndo deixar que a discussdo se tornasse agressiva: tentou
esclarecer os argumentos, dizendo: “N&o, mas acho que ela quis imaginar que tem uma
margem do outro lado, entendeu?” (T42, T20); ou deixar a fala em tom de brincadeira,
como fez em T54 (“Te botaram na fogueira agora, pra vocé ir lae fazer o teste”),

procurando amenizar o que havia dito Sandro(T53).

Por se tratar de uma das primeiras aulas em que os alunos desta classe participaram de
uma discussdo na qual estavam, de fato, defendendo suas opinides, a postura assumida
pelaprofessora foi impecavel, para evitar que as proximas discussdes tomassem um
caminho de rivalidade pessoal. A esse respeito,Hiebertet al. (1997, p. 40) assinalam: “os
professores sdo responsaveis por guiar as atividades matematicas da classe e pelo

estabelecimento do tom e do foco das interagdes na sala de aula”.

Quando os alunos néo estdo ainda habituados a participar de discussdes como aquela, a
mediacgéo docente constitui-se em uma ferramenta extremamente importante para que 0s
alunos se envolvam e sigam no caminho da construcdo do pensamento. A capacidade de
argumentacdo dinamica, bem como a organizacdo necessaria para 0 bom andamento da
discussdo, depende das habilidades que os alunos conseguem colocar em prética,
sozinhos; e depende também daquelas para as quais necessitam de ajuda. Ao orquestrar
a discusséo, a professora agiu na “zona de desenvolvimento proximal” (VIGOTSKI,

2007) dos alunos, auxiliando-0s a organizar-see a expor suas ideias.

Além disso, Joyce ndo adotou a posicdo de detentora da resposta correta, ao assumir:
“Eu ndo sei responder isso para vocé, posso investigar. Vocé acha que ndo afunda?”
(T55). Ela apenas apresentou sua opinido, que, apesar de ter forte representacdo perante

0 grupo, nao foi imposta a eles.

Apbs o argumento proferido por Marisa, Joyce procurou refletir e relacionou a fala de
Marisa com um argumento exposto por Saulo,anteriormente, na discussdo.Mas, por fim,
mostrou-se bastante convencida, pois, apesar de ndo ter afirmado efetivamente que

concordava com o argumento, disse:

E que dai entra na questao da densidade que alguém falou. Por que ai
o sal é que interfere. Mas é uma bela observagdo. Eu ndo tenho
certeza, mas elas conseguiram achar um contraexemplo aqui, e ai, se
for de fato verdade, que eu soltar a pedra no Mar Morto e néo
afundar, eu n&o posso dizer que é certo. No sei. E uma coisa que a
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gente precisa investigar. Precisamos perguntar para a professora de
Quimica.
Essa fala da professora acabou pondo fim a discussdo, pois nenhum aluno questionou
novamente o contraexemplo oferecido por Marisa, que, ainda assim, sentiu-se
provocada a pesquisar mais sobre o assunto para confirmar seu argumento. Depois da
discussdo, a aluna procurou a professora de Quimica e, posteriormente, procurou Joyce

novamente, para relatar-lhe a conversa.

Isso posto, compreende-se que, ao abrir espaco para discussdo ou, mais além, provocar
a discussdo, a professora também proporcionou a circulagdo das significacdes que os
estudantes construiram e estdo construindo e que dependem, além das interacdes entre
os estudantes, das mediacGes docentes. O ambiente em que a sala de aula se constituiu é
resultante dessas interacfes aluno-aluno e aluno-professora e, desse modo, foi propicio
para que os alunos progredissem em sua aprendizagem, a partir do momento em que

foram convidados a estabelecer relagfes e argumentar sobre elas.

Para concluir: algumas potencialidades da resolugdo de problemas e

da linguagem para o desenvolvimento do pensamento probabilistico

Com base nos pressupostos vigotskianos, destaca-se que a circulacdo de significacdes
entre os alunos é essencial para sua aprendizagem e, por conseguinte, para seu
desenvolvimento. Os conceitos sdo construidos pelo aluno por meio de suas
experiéncias sobre o assunto, que atuam no caminho para a generalizagdo. No entanto,
apenas manter os alunos na mesma sala ndo garante que haja a interacdo necessaria para
a circulacdo de significacdes. Também ndo é o bastante manté-los como ouvintes sobre
determinado tema. Para provocar, no ambiente da sala de aula, uma interacdo entre 0s
alunos que seja promotora de movimentacdo de significacles e, consequentemente, de
aprendizagem, o fator mais importante € a acdo pedagodgica, tanto no momento da

escolha da tarefa, quanto durante a socializag&o.

Porém, mais rica do que a propria tarefa é a discussdo. Talvez a tarefa proposta aos
alunos desta pesquisa ndo constituisse um problema tdo especial, mas transformou-se
numa rica discusséo, pela forma como foi desenvolvida. Nem todos os alunos fizeram a
mesma avaliacdo sobre os eventos apresentados na tarefa, e isso a torna interessante e

pode provocar discussdes importantes. Como aponta Van de Walle (2009, p. 59), “as
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boas tarefas, baseadas em resolucdo de problemas, possuem multiplos caminhos para
chegar a solugdo” e, nesse caso, podem apresentar mais de uma solucdo, ja que a

resolugdo assume um carater subjetivo.

As questdes colocadas pelaprofessora ndo somente deram inicio a discussao sobre a
tarefa, mas direcionaram-na. Certamente isso somente foi possivel porque varios alunos
aceitaram o desafio de resolver a tarefa e falar sobre ela, empregando seus
conhecimentos para isso. Durante a discussdo —possibilitada pela natureza da tarefa
proposta —, apesar de a maioria dos alunos da sala ter dito acreditar que a pedra
afundaria, ao ser solta na agua, um dos grupos (representado nas falas de Marisa)
procurou argumentar em sentido contrario.Isso fez com que muitos alunos tivessem que

pensar em outros argumentos para refutar a fala de Marisa.

O aluno Saulo utilizou um conhecimento cientifico que ja possuia, para justificar sua
posicdo perante o evento avaliado — € certo que, ao soltar uma pedra na agua, ela
afundara. Marina fez 0 mesmo; no entanto, utilizou o conhecimento cientifico, do qual
se apropriou para refutar a posicdo de Sandro e de outros colegas. Joyce interveio,
estabelecendo uma relacdo entre os dois conceitos cientificos, quando afirmou que a

quantidade de sal na agua explicaria a densidade mencionada por Sandro.

Nos argumentos apresentados por esses alunos, percebem-se as relagfes entre conceitos
cientificos e espontaneos, as quais Vigotski (2000) garante que sejam a base da
formacdo do pensamento abstrato nos sujeitos. Saulo e Marisa demonstraram presenciar
o caminho percorrido pelo conceito cientifico, da abstracdo para a experiéncia, e esse
momento de discussdo pode ter ajudado outros alunos a relacionarem esses
conhecimentos cientificos que os colegas trouxeram para o0 debate,auxiliandona
analisedo evento. Além disso, a circulacdo desses conceitos cientificos e de outros, do
cotidiano, que implicitamente faziam parte das analises dos alunos, foi essencial no

estudo da aleatoriedade.

Vale observar que a aluna Marisa levantou um importante questionamento sobre a
necessidade de conhecer e especificar o contexto, quando se analisa determinado
evento. Isso acaba por evidenciar um antagonismo, no que diz respeito & concepgédo

determinista da Matematica, construida pela maior parte da sociedade.

Dadas as concepcdes estabelecidas por Freire (1996, p. 23) de que “quem ensina

aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”, refletimos sobre a seguinte
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questdo: Como poderia a Matematica, que € tdo presente no cotidiano social, ser uma
disciplina na qual os alunos ndo podem produzir conhecimento, mas apenas recebé-lo?

N&o cremos que isso seja possivel.

Como apontam Borba e Skovsmose (2001, p. 130), “os curriculos de matematica
usualmente adotados lidam com problemas com uma e apenas uma solucdo, um fato
que refor¢a a ideia de que a matematica ¢ livre da influéncia humana”. Os autores
alertam que essa concepcdo favorece o uso da Matemética como instrumento de
controle no ambito politico e social. Seguindo essa linha de raciocinio, o envolvimento
com a linguagem matematica — nesse caso, especificamente, a linguagem probabilistica
— ofereceu aos alunos a oportunidade de contemplar a Matematica de forma diferente da
nocgdo que, frequentemente, se tem dessa disciplina, na sociedade em geral.

Uma vez que a linguagem € mediadora do desenvolvimento do pensamento das pessoas,
¢ urgente a preocupagdo com esse sistema simbolico no ambito escolar. “No ensino e
aprendizagem da Matematica, os aspectos linguisticos precisam ser considerados
insepardveis dos aspectos conceituais para que a comunicacdo e, por extensdo, a
aprendizagem acontegam” (SANTOS, 2005, p. 119), pois é desse modo que os alunos
desenvolverdo capacidades para agir criticamente na sociedade. Dessa forma,
entendemos que o trabalho com tarefas que envolvam a linguagem probabilistica é de
fundamental importancia para o desenvolvimento do pensamento probabilistico, pois a
apropriacdo de um vocabulario adequado se constituird em ferramenta para esse

pensamento.
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