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RESUMO

A partir de atividades de Régine Douady (1986) envolvendo enquadramento
de nameros racionais em intervalos, voltadas a alunos franceses do segmento de
ensino correspondente ao ensino fundamental do Brasil, realizou-se na presente
pesquisa uma atualizacao dessas atividades, estabelecendo didlogo com pesquisas
brasileiras recentes sobre significados atribuidos por estudantes brasileiros do
ensino fundamental a relagcdes e relacbes de ordem e com os Parametros

Curriculares Nacionais de 1997 e 1998.

Recorrendo-se a metodologia de estudo de caso, e a luz da nocao de
dialética ferramenta—objeto de Régine Douady (1984), as atividades atualizadas
foram apresentadas em oito sessfes a duas docentes do ensino fundamental, de
sétima e oitava séries, de uma escola privada da cidade de Sao Paulo, experientes
no trabalho com esse quadro tedrico, com o objetivo de investigar o que essas
professoras levam em consideracdo ao discutirem e elaborarem planejamentos de

aulas referentes a essas atividades.

Foi dada particular atencdo as alteracdes e adaptacOes feitas por elas a
essas atividades, de modo a favorecer sua proposicdo em sala de aula, tendo em
vista sua pratica docente, a realidade escolar em que se realizou este estudo, 0
programa dessa escola, pesquisas recentes realizadas com alunos brasileiros, 0s
Parametros Curriculares Nacionais de 1997 e 1998 e o quadro teodrico de Douady.
Esse processo foi por nés denominado de reatualizacéo.

Palavras-chave: enquadramento, numeros racionais em intervalos de racionais,
nimeros inteiros em intervalos de inteiros, planejamentos de ensino, 7.% série do

ensino fundamental, 8.2 série do ensino fundamental.



ABSTRACT

The basis for the present study were the activities developed by Régine
Douady (1986) involving the framing of rational numbers on intervals, addressed to
French students of the educational segment that corresponds to 1st-8th grades in
Brazil. In the present study, those activities were updated taking into account
elements from recent Brazilian investigations on the meanings assigned by Brazilian
students of 1st-8th grades to relations and to order relations, and elements of the
Brazilian Curricular Guidelines of 1997 and 1998.

By applying the methodology of case study, and in the light of the notion of
tool—object dialectic of Régine Douady (1984), the updated activities were presented
in eight sessions to two mathematics teachers of the 7th and 8th grades in a private
school in the city of Sdo Paulo, both of whom were experienced in working with this
theoretical framework, with the purpose of investigating what aspects these teachers
take into consideration when discussing and developing their lesson plans regarding

those activities.

Particular attention was given to the changes and adaptations they made to
the activities in order to facilitate their use in the classroom, based on their teaching
practice, the actual features of the school and educational system in which this study
was conducted, the school’s program, recent investigations conducted with Brazilian
students, the Brazilian Curricular Guidelines of 1997 and 1998, and the theoretical
framework developed by Douady. In the present study, this process has been termed

reupdating.

Keywords: number framing, rational numbers on rational intervals, integers on

integer intervals, teaching planning, 7th grade, 8th grade.
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INTRODUCAO

7z

Esta dissertacdo é o resultado de uma pesquisa que teve por objetivo
apresentar a duas professoras experientes no trabalho com o quadro teorico de
Douady (1984), que lecionam em sétima e oitava séries do ensino fundamental,
atividades (denominadas por nés de atividades atualizadas) envolvendo o
enguadramento de nameros racionais em intervalos de racionais, desenvolvidas com
base em atividades originalmente propostas por Régine Douady (1986), em
pesquisas brasileiras e nos PCNs (BRASIL, 1997, 1998). Buscou-se, assim,
observar as alteracOes e adaptacbes que seriam propostas por essas professoras
para essas atividades atualizadas, visando sua proposicdo em sala de aula
(processo esse que denominamos de reatualizacdo dessas atividades). O trabalho

foi conduzido em uma escola da rede privada na cidade de Sao Paulo.

O Capitulo 1 apresenta a problematica, considerada sob o enfoque dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998), do quadro de pesquisas

relacionadas com o tema e de nossas intengdes de pesquisa.

O Capitulo 2 focaliza o quadro teérico que embasa a problematica,
discorrendo sobre as referéncias que o compuseram — quais sejam, as relativas aos

elementos da nocgéo de dialética ferramenta—objeto, de Douady (1984).
O Capitulo 3 trata das escolhas te6rico-metodologicas.
O Capitulo 4 apresenta a realizagdo da pesquisa na escola escolhida.

Por fim, o Capitulo 5 expfe as conclusdes, bem como uma sumula das

observacdes obtidas durante todo o processo de investigagéo.



CAPITULO 1 — PROBLEMATICA

InvestigagOes realizadas em um amplo projeto desenvolvido pelo grupo de
pesquisa G5 — Educacao Algébrica, do Programa de Estudos de Pos-graduagdo em
Educagdo Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo, do qual
esta pesquisadora faz parte, abarcam a teoria dos numeros (aritmética) e a algebra,
enfatizando estudos sobre suas dimensfes, visdes e tendéncias no ensino, assim
como seus reflexos na aprendizagem. Enfatizam também as relagBes entre as
nocdes e as concepcbes mateméaticas apresentadas por alunos e por professores,
em diversos segmentos de ensino, quanto a numeros, equacdes e inequacoes, e

também apontadas em documentos curriculares.

Estudos realizados por esse grupo fornecem indicios sobre a relevancia da
abordagem dos nameros racionais no ensino fundamental (primeira a oitava séries),
bem como do trabalho que focaliza relagbes e relagbes de ordem. Em pesquisa
recente, Maranhdao et al. (2002) investigaram os significados atribuidos por alunos de
quinta a oitava séries do ensino fundamental a relagdes de ordem tais como ‘chegar
antes ou ao mesmo tempo que’ e para relagbes como ‘chegar antes de’, ao

resolverem problemas de ordenacéo.

A importancia de que alunos do primeiro ciclo (primeira e segunda séries) do
ensino fundamental lidem com relagBes numéricas como ‘maior que’, ‘menor que’ e
‘estar entre’, no conjunto dos ndameros naturais, € apontada pelos Parametros

Curriculares Nacionais (PCNs) de primeira a quarta séries do ensino fundamental

(BRASIL, 1997), assim como a necessidade de que desenvolvam, até o final desse



ciclo, a capacidade de ordenar quantidades e localizar niumeros naturais em

intervalos numa sequéncia numérica.

Para o segundo ciclo (terceira e quarta séries), os PCNs de 1997 (BRASIL,
1997) propdem ampliar conceitos abordados no ciclo anterior, como por exemplo o
de numero natural, bem como desenvolver a capacidade de ordenar e comparar
esses numeros e de estabelecer relacdes, viabilizando a introducédo de outros novos

conceitos, como o de nimero racional.

Como outros conteuddos a serem desenvolvidos, apontam também a
comparacao, a ordenacdo e a localizacdo de numeros racionais na forma decimal
em intervalos e na reta numérica. Observa-se, assim, que esses PCNs preconizam a
necessidade de abordar a localizagcdo de numeros racionais em reta numérica em
situacbes em que os intervalos ja estdo dados. No entanto, ndo se referem a
atividades em que o aluno seja responsavel pelo fornecimento de intervalos (cada

vez menores) que enquadrem um determinado nimero.

Ainda segundo a mesma fonte, a introducdo da abordagem dos numeros
racionais no segundo ciclo possibilita a percep¢cdo de que 0s numeros naturais sao
insuficientes para a resolucdo de determinados problemas, fazendo com que a
ampliacdo dos conjuntos numéricos se revele necessaria para a obtencdo de
respostas. Ainda de acordo com os mesmos PCNs, 0s numeros racionais sao
identificados como quocientes de nuameros naturais. O trabalho com ndameros
inteiros negativos ndo é sugerido para esse ciclo, mas é indicado somente o trabalho

com nUmeros naturais.

A mesma fonte relata algumas das dificuldades enfrentadas pelos alunos ao

tentarem abordar os niumeros racionais como se fossem ndmeros naturais:



— um deles esta ligado ao fato de que cada numero racional pode ser
representado por diferentes (e infinitas) escritas fraciondrias; por exemplo,

1/3, 2/6, 3/9 e 4/12 sao diferentes representacdes de um mesmo ndmero;

— outro diz respeito a comparagao entre racionais: acostumados com a
relagdo 3 > 2, terdo que construir uma escrita que lhes parece contraditoria,
ou seja, 1/3 < 1/2;

— se 0 “tamanho” da escrita numérica era um bom indicador da ordem de
grandeza no caso dos ndmeros naturais (8 345 > 41), a comparagao entre

2,3 e 2,125 ja ndo obedece o mesmo critério; |[...]

— se a seqiéncia dos numeros naturais permite falar em sucessor e
antecessor, para os racionais isso ndo faz sentido, uma vez que entre dois
ndmeros racionais quaisquer € sempre possivel encontrar outro racional;
assim, o aluno devera perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo nimeros como
0,81, 0,815 ou 0,87. (BRASIL, 1997, p. 67)

Os PCNs de quinta a oitava séries do ensino fundamental (BRASIL, 1998),
seguindo as orientacdes mencionadas na edicao anterior (BRASIL, 1997), salientam,
em decorréncia das dificuldades acima mencionadas, que:

Embora as representacfes fracionarias e decimais dos nimeros racionais
sejam conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata € que
os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes
significados associados a esse tipo de numero e tampouco o0s

procedimentos de calculo, em especial, 0s que envolvem o0s racionais na
forma decimal. (BRASIL, 1998, p. 100)

Os PCNs de 1998 aconselham para o terceiro ciclo (quinta e sexta séries) o
trabalho de localizacdo de numeros racionais na reta numérica e o desenvolvimento
da compreensao de que esses numeros podem ser escritos sob forma fracionaria e
sob forma decimal, possibilitando que relacbes entre numeros nessas
representacdes sejam estabelecidas. O aluno devera ser capaz, nesse ciclo, ainda
de acordo com os mesmos PCNs, de comparar e ordenar ndo somente niameros

naturais, mas também ndmeros inteiros e racionais.



Para o quarto ciclo (sétima e oitava séries), a mesma fonte (BRASIL, 1998)
ressalta a relevancia de ampliar e consolidar os conteudos anteriormente
trabalhados relativos a numeros racionais, e de elaborar, compreender e resolver
novas situacdes-problema envolvendo os conjuntos dos nimeros naturais, inteiros e

racionais.

Outro aspecto a ser mencionado refere-se a énfase atribuida pelos PCNs de
1998 (BRASIL, 1998) ao desenvolvimento da capacidade de investigagdo com 0 uso
de estratégias de obtencédo, verificacdo e controle de resultados, assim como a
relevancia da atividade coletiva, visando a promocao dessa atividade, por meio da
criacdo de estratégias de resolucdo. Isso é condizente com as idéias de Régine

Douady’ (1986).

A proeminéncia atribuida pelos PCNs ao estudo dos numeros racionais €
elucidada nesta passagem:

Embora o contato com representacdes fracionarias seja bem menos

freqliente nas situacdes do cotidiano seu estudo também se justifica, entre

outras razbes, por ser fundamental para o desenvolvimento de outros

conteddos matematicos (proporcdes, equacdes, calculo algébrico) [...].
(BRASIL, 1998, p. 103)

Entretanto, nenhuma das versdes dos PCNs mencionadas (BRASIL, 1997,
1998) faz mencédo ao trabalho com relacdes de ordem para alunos do ensino

fundamental.

Soares (2002) ressalta que:

A relacdo de ordem, no ambiente escolar, apresenta caracteristicas

peculiares. Em seu aspecto numérico, € explorada desde os primeiros

! Régine Douady é citada como fonte nos PCNs (BRASIL, 1998, p. 144): “Douady, R. De la didactique
des mathémathiques a I'heure actuelle. Cahier de didactique des mathématiques. IREM, Université
Paris VII, n. 6, s/d".



estagios de aprendizado, (como na ordenacdo dos ndmeros naturais).
Relagbes de ordem ndo-numéricas, no entanto, sdo abordadas de maneira

descontinua ao longo dos anos do ensino basico. (SOARES, 2002, p. 2)

Em pesquisa realizada sobre as diversas concepgdes de alunos de 9 a 12
anos sobre ordenacdo no tempo, Maranhdo (1996) observou que estes mostram
dificuldades no uso das relagdes ‘chegar antes de’ e ‘n&o chegar depois de’ quando
estas séo utilizadas em seu sentido restrito, verificando-se também confusdo entre
as expressoes ‘chegar adiantado’ e ‘chegar atrasado’. Observou ainda a autora que
essas deficiéncias podem levar a um comprometimento das representacdes em reta
numeérica, por requerem dos alunos a compreensao de propriedades de ordenacéo,
acarretando a necessidade do empreendimento de novas investigagoes.
Supusemos, portanto, a partir dessa pesquisa, que entre alunos brasileiros de
sétima série do ensino fundamental pudesse haver deficiéncias nos conceitos e/ou
propriedades de relacées de ordem, além de dificuldades em representacbes em

reta numeérica.

Utilizando problemas sem referéncia numérica, Igliori et al. (2000)
investigaram significados atribuidos as relacbes de ordem por alunos de 10 e 11
anos de idade, de quinta série do ensino fundamental. Procuraram, assim, observar

Se:

[...] ha ou ndo impregnacdo do uso cotidiano nas concepcdes dos
estudantes, com o proposito de saber se eles podem atribuir significado
amplo a termos como “chegar antes de”, ou se, ao contrario, sO atribuem
significado restrito, usando o termo “chegar antes de” como “chegar
imediatamente antes de” na solu¢cdo de um problema envolvendo relagbes
de ordem e sem referéncias numéricas; se é ou ndo plausivel aos alunos
chegarem a conclusédo de que “chegar junto de” é estabelecer comparacao
na relacdo de ordem “chegar antes ou junto de”; se os alunos atribuem ou

nao significado amplo as negacdes desses termos (“ndo chegar depois de”



significa “chegar antes de ou chegar junto de”). (IGLIORI et al., 2000, p.
3.71-3.77)

Desse modo investigaram:

a) se os alunos podem atribuir significado amplo a designagdes como ‘chegar antes
de’ ou se, ao contrario, s6 lhes atribuem significado restrito, empregando a
designacao ‘chegar antes de’ como ‘chegar imediatamente antes de’, em
situacbes de resolucdo de problemas envolvendo relagbes de ordem sem

referéncia numérica;

b) se os alunos atribuem ou néo significado amplo as negac¢fes dessas relacdes

(‘ndo chegar depois de’ significando ‘chegar antes de’ ou ‘ao mesmo tempo que’).

Os problemas propostos por essa pesquisa nao apresentavam referéncias
numeéricas, por considerarem as autoras que 0s numeros poderiam constituir fonte
de erros ou limitar os significados atribuidos aos termos relativos ao tempo.
Concluiu-se, com essa pesquisa, que esses alunos de quinta série ndo admitiam
‘chegar ao mesmo tempo que’ como uma ordenacéo, atribuindo significado restrito

aos termos relativos a tempo.

Como citado anteriormente, Maranhéo et al. (2002) investigaram se alunos
de quinta a oitava séries apresentavam dificuldade para atribuir significado amplo a
relacbes de ordem tais como ‘chegar antes de’ ou ‘a0 mesmo tempo que’ e a
relacbes como ‘chegar antes de’ ao resolverem problemas de ordenagéo.
Observaram também se a progressao do conhecimento desses alunos ocorria
similarmente nas diferentes séries; para tanto foi utilizado o mesmo processo de

intervencgéo didatica.

As autoras constataram 0s seguintes aspectos:



a) Nao houve, no pré-teste, diferenca no padrédo de respostas entre os alunos das

diversas séries.

b) ApoOs a intervencao didatica, os resultados apresentados pelos alunos de sexta a

oitava séries foram diferentes e melhores que os de quinta série.

c) Mesmo depois da intervencao didatica, faziam-se notar dificuldades nas relacbes

de ordem ‘chegar antes de’ ou ‘a0 mesmo tempo que’ ou ‘ndo chegar depois de’.

Tendo em vista as investigacées mencionadas e a caréncia® de pesquisas
brasileiras sobre o tema, evidenciam-se a necessidade e a pertinéncia de novas
pesquisas que abordem relacdes de ordem por meio da vivéncia de atividades sobre

0 enquadramento de nameros racionais utilizando referéncias numericas.

Para alcancar nossos objetivos de  pesquisa, apoiamo-nos
fundamentalmente no quadro tedrico de Douady (1984) e em suas atividades
(DOUADY, 1986) direcionadas a alunos franceses do segmento de ensino
correspondente ao ensino fundamental do Brasil, atividades essas voltadas ao
enquadramento® de nimeros racionais usando referéncias numéricas. Para isso,
consultamos pesquisas brasileiras recentes sobre os significados atribuidos por
estudantes brasileiros do ensino fundamental a relacbes e relacbes de ordem.
Consultamos também os PCNs do primeiro e segundo ciclos (BRASIL, 1997) e do

terceiro e quatro ciclos (BRASIL, 1998) do ensino fundamental a respeito de

> Buscas realizadas em bancos de dissertaces e teses com palavras-chave sobre os temas

‘enquadramento de nimeros racionais em intervalos’ e ‘relacdes de ordem’ revelaram a caréncia de
Eesquisas brasileiras sobre esses temas.

Enquadramento: Ato ou efeito de enquadrar(-se). Enquadrar: 1. Meter em quadro, encaixilhar,

emoldurar. 2. Tornar quadrado. 3. Guarnecer em volta [...]. 11. Ajustar-se, quadrar-se. (FERREIRA,
A.B.H. Novo Aurélio século XXI: o dicionario da lingua portuguesa. 3. ed. Rio de Janeiro: Nova
Fronteira, 1999. p. 763.)
Encadrement: de encadrer — 1) Action d’entourer, d’orner d'un cadre (un tableau, une photo, etc.) [...]
5) MATH. Encadrement d’'um nombre réel: intervalle donnant les limites inférieure et supérieure entre
lesquelles est compris le réel. “Les encadrement du résultat d'un calcul par deux valeurs approchées.
REY-DEBOVE, Josette; REY, Alain. (Eds.). Le nouveau petit Robert: dictionnaire alphabétique et
analogique de la langue francaise. 2. ed. Nouvelle édition remaniée et amplifi€ée. Paris: Dictionnaires
le Robert, 1993. p. 751.)



conceitos e procedimentos requeridos em atividades de enquadramento de nimeros
racionais entre nimeros racionais com as quais esses estudantes pudessem ter tido

contato.

Com base em sua nocao de dialética ferramenta—objeto (DOUADY, 1984),
as atividades propostas por Douady (1986) sobre enquadramento de numeros
racionais em intervalos visam situar um dado numero fracionario num eixo graduado.
A pesquisadora inicia abordando o enquadramento de nimeros racionais sob forma
fracionaria entre dois numeros inteiros, supondo a utilizacdo de equivaléncia de
fracbes que deverdo ser comparadas a numeros inteiros para a resolucdo das
atividades propostas. Para tanto, requer-se o estabelecimento de relacfes tais como
‘ser menor que’ e ‘ser maior que’ e de relagcdes de ordem tais como ‘ser maior ou
igual a’ e ‘ser menor ou igual a entre numeros racionais. As atividades também
podem requerer representacoes em reta e conversdes de representacdo decimal e

fracionaria de nimeros racionais.

Posteriormente, busca-se alcancar maior complexidade das atividades,
abordando o enquadramento de numeros racionais sob forma fracionaria entre
racionais também sob forma fracionaria, com o propdsito de obter intervalos cada
vez menores. A representacdo decimal € abordada somente apdés o

desenvolvimento do trabalho com representacgdes fracionarias.

A dinamica das atividades de Douady (1986) € prevista de modo que os
participantes sejam divididos em duas equipes — equipe contra equipe ou equipe de
dois alunos contra toda a classe —, sendo a fracdo a trabalhar escolhida pelos

proprios alunos. Isso € mantido durante todas as etapas.

Na primeira etapa das atividades, supde-se que os alunos percebam as

facilidades advindas da escolha de uma fracdo com denominador poténcia de 10
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(representacao fracionaria). Visa-se, assim, familiarizar os alunos com as atividades,
buscando-se, durante todo o desenvolvimento, situar e ndo adivinhar a fracao
escolhida. Na etapa seguinte, o objetivo € a obtencdo de intervalos cada vez

menores.

E interessante observar que nessa pesquisa, desenvolvida na Franca,
Douady ndo se restringe apenas ao enquadramento de numeros racionais
compreendidos entre dois numeros inteiros, mas apresenta também uma analise a
priori de atividades sobre enquadramento de nimeros racionais compreendidos por

dois numeros racionais.

Em nosso trabalho, realizamos, em um primeiro momento, uma atualizacéo”
das atividades criadas por Douady (1986), ja citadas, frente a pesquisas recentes, a
propostas curriculares nacionais e institucionais e a pratica relatada por professores

brasileiros.

Posteriormente, em encontros realizados com duas professoras de
matematica — uma das quais, no ano em que participaram da presente pesquisa,
lecionava para sétima série e a outra para oitava —, promoveram-se discussdes que
favorecessem a elaboracdo de alteracbes e adaptacbes das atividades
anteriormente atualizadas, de modo a reatualiza-las para favorecer sua proposi¢cao
aos alunos. Teve-se em conta que o quadro teorico adotado na instituicdo era

coerente com o utilizado nesta pesquisa.

Os propositos de nossa pesquisa foram os de investigar o que dizem duas

professoras brasileiras de sétima e oitava séries do ensino fundamental ao

* Atualizacdo: subjetivacdo que diz respeito as subjetividades sensoriais. Segundo Stéphane
Lupasco, “o sujeito € o lugar das atualizac¢des, assim como tudo o que se atualiza € o lugar do sujeito,
€ a obra do sujeito, agente atualizador [...] somos inconscientes do que € atualizado
automaticamente. Toda atualizagdo € inconsciente, mas traz com ela uma consciéncia de algo, a
criacdo mental de um objeto exterior, objeto das sensacdes em estado de potencialidade”
(LUPASCO, S. L’'homme et sés trois éthiques. Paris: Rocher, 1986. p. 24).



11

discutirem e elaborarem planejamentos de aulas referentes a atividades que

envolvem o enquadramento de numeros racionais em intervalos de racionais.

Em nosso trabalho, contamos com a participacdo de duas professoras que
lecionavam em uma mesma escola particular da cidade de Sao Paulo. Para essa
escolha, consideramos a ampla experiéncia profissional de ambas e a utilizacdo do
quadro tedrico de Douady (1986) por elas. Levamos em conta também as diretrizes
dos PCNs (BRASIL, 1997) acerca da abordagem dos numeros racionais no inicio do
segundo ciclo, estendendo-se aos demais. Esse aspecto € assim exposto:

O segundo ciclo tem como caracteristica geral o trabalho com atividades
gue permitem ao aluno progredir na construcdo de conceitos e
procedimentos mateméaticos. No entanto, esse ciclo ndo constitui um marco
de terminalidade da aprendizagem desses conteudos, o que significa que o
trabalho com ndmeros naturais e racionais [...] devera ter continuidade, para

gue o aluno alcance novos patamares de conhecimento. (BRASIL, 1997, p.
58)

Considerando a singularidade do trabalho dessas docentes, o objetivo
principal de nossa pesquisa desdobra-se nas seguintes questdes intrinsecas ao

quadro teorico:

a) Essas docentes de matematica de sétima e oitava séries do ensino fundamental
estdo habituados a trabalhar com enquadramento de numeros racionais em

intervalos? Qual a importancia atribuida por elas a esse trabalho?

b) Consideram elas que essas diversas atividades podem contribuir para o avancgo

dos conhecimentos de alunos? Em quais dominios?

c) Consideram elas que essa é uma proposta viavel para sala de aula?



d)

f)
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Quais sédo as possiveis alteracbes propostas por essas docentes para essas
atividades sobre enquadramento de numeros racionais em intervalos, na

elaboracao e planejamento de aulas para as séries nas quais vém lecionando?

Quais sdo os argumentos que utilizam para as alteracbes que propdem? Em que
sdo embasados esses argumentos? Em sua propria experiéncia? Em pesquisas?

Em documentos?

Essas alteracbes sdo coerentes com o quadro tedrico de Douady? E com as
pesquisas recentes? E com os PCNs? E com o programa escolar? E com sua

pratica docente?



CAPITULO 2 — QUADRO TEORICO

2.1. ELEMENTOS DA DIALETICA FERRAMENTA—OBJETO E DA

INTERACAO ENTRE DOMINIOS

A dialética ferramenta—objeto desenvolvida por Douady (1984) embasou-se
em pesquisas sobre o desenvolvimento de no¢fes matematicas utilizadas por alunos
a partir da resolucdo de sequéncias de atividades, considerando o pressuposto de
que as nocgdes e teoremas matematicos que eles utilizam sdo ferramentas. Através
da caracterizagdo desses teoremas e no¢des como parte integrante de um corpo
reconhecido social e cientificamente, e da consequente constituicdo de defini¢des,

enunciagdes e demonstracdes de teoremas desse corpo, tém-se 0s objetos.

A dialética ferramenta—objeto de Douady consiste numa organizagdo
esquematica que, para a solucdo de um dado problema em uma situagdo de
aprendizagem, se desenvolve em diversas fases, assim denominadas: antigo,
pesquisa, explicitacdo, novo implicito, institucionalizacdo, reinvestimento e novo

problema.!

A primeira fase, denominada antigo, caracteriza-se pela utilizacdo de
conhecimentos antigos (objetos de saber matemético com estatuto de ferramentas)

na resolucao de problemas, com o propésito de resolvé-los ao menos parcialmente.

A segunda fase, denominada pesquisa, compreende a tendéncia a utilizar

novos conhecimentos implicitamente, diante da possivel dificuldade apresentada

! Entretanto, discorreremos apenas sobre algumas delas, levando em conta 0 que as professoras
participantes expressaram como ocorréncias a serem esperadas, em sala de aula, ao proporem aos
alunos as atividades por nds apresentadas nesta pesquisa.
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pelos alunos em resolver a atividade por completo. Entretanto, o professor tem,
durante essa fase, condicdes de apontar e caracterizar os novos conhecimentos que
possivelmente estejam sendo criados. Os alunos, mesmo ndo sabendo enunciar tais
conhecimentos, tém consciéncia de que sdo novos. Torna-se entdo possivel o
surgimento de novos questionamentos feitos pelos alunos, os quais sdo quais
levados a buscar novos meios de resolucdo. Ha também a possibilidade de
promover discussdes, a partir das quais os novos conhecimentos podem se mostrar

conflitantes ou ndo com os antigos.

Nessa fase, segundo Maranhdo (1996), pode haver dificuldades para
resolver completamente o problema proposto, seja porque a estratégia disponivel é
muito custosa (em numero de operacdes, risco de erros, incertezas do resultado),
seja porque ela ndo funciona. Nesse caso, 0s alunos sdo conduzidos a pesquisar
outros meios que se adaptem a situacdo. Reconhece-se, com isso, 0 inicio de uma

fase de acéao.

Durante essa fase, os alunos poderdo usar, por exemplo, representacdes
numeéricas ou graficas criadas por eles mesmos, como meios para resolver o
problema. Podem também ser instigados a isso. O professor devera sempre
respeitar a liberdade dos alunos, promovendo tais situacbes quando as julgar

pertinentes.

Na terceira fase, denominada explicitacdo, ocorre a descricao dos resultados
obtidos durante as atividades, das dificuldades encontradas e dos procedimentos
utilizados no desenrolar destas, através de discussbes promovidas pelo professor.
Este pode ressaltar os conhecimentos antigos e novos (ainda que implicitamente

empregados) e as possiveis contradicdes ou erros, segundo sua analise da situacao



15

da classe. Propiciam-se, nesse momento, condi¢cdes para que os alunos formulem

idéias, validando-as e aceitando-as ou refutando-as.

Durante a realizacdo das fases citadas acima, podem ocorrer situacoes de
bloqueio ou sua iminéncia, cabendo ao professor intervir quando necessario,
elucidando questdes ou introduzindo nogdes, a partir de visdes errbneas dos alunos,
e até mesmo propondo novos problemas que considere mais simples e com
potencial de promover a evolucao de conhecimentos dos alunos, sempre priorizando

a liberdade destes e respeitando os objetivos da atividade proposta.

Sobre a quarta fase, denominada novo implicito, Maranh&o (1999) aponta a
possibilidade de que certos elementos venham a ser formulados pelos alunos como
objetos de conhecimento matematico (conceitos, propriedades ou procedimentos),

com sua condicdo de emprego no momento.

Os novos elementos referidos anteriormente podem ser validados ou néo
pelos alunos por meio de acédo, valendo-se das condi¢cdes propiciadas pelo
professor. Observa-se, contudo, que tais elementos nem sempre sao suficientes ou

possiveis para uma determinada situacao.

Segundo Maranhéao (1999):

De acordo com Douady, € necessario que os problemas fornecidos
envolvam, pelo menos dois dominios, de modo que um sirva de referéncia

ao outro e possibilitem meios de validacéo pela acao.

Os dominios, referidos no paragrafo anterior, por vezes, sdo ramos de
conhecimento matematico (numérico, geométrico, algébrico, das
grandezas...) e, por vezes, parte deles. As representacfes em retas
graduadas ou em graficos cartesianos sdo freqlientemente utilizadas, nas
obras de Douady (1987, 1989) e de Perrin-Glorian (1986, 1987), para

colocar em jogo conhecimentos desses dominios.
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[...] Das obras da pesquisadora, depreende-se que, conforme a
problematica da pesquisa e 0s conhecimentos que se quer criar,
engendram-se as sequiéncias de situacfes a serem propostas aos alunos e,

de seus aspectos relevantes, sdo eleitos os dominios.

E precisamente pelo fato de os conhecimentos de um certo dominio néo
serem suficientes para avanc¢ar, numa situacdo, que o aluno langa méo de
conhecimentos de outros dominios.

Esses conhecimentos sdo conceitos, propriedades e procedimentos
matematicos, com sua condi¢do de emprego no momento. E sdo essas idas
e vindas entre dominios diferentes as responsaveis pelo avanco de seus
conhecimentos. (MARANHAO, 1999, p. 118, 119)

A autora esclarece ainda:

Em situacdes para o ensino infantil ou fundamental, Douady (1984), por
vezes, considera como dominio, o das representacdes (incluindo diversos
cadigos, registros ou desenhos que esses alunos lancem mao para conduzir
um procedimento de solucdo de um problema) ou, até mesmo, o que
denomina dominio material, contemplando ai o que esses alunos obtém das
acoes fisicas sobre objetos. (MARANHAO, 1999, p. 119)

Maranhdo (1996) enfatiza, além disso, que se pode considerar a existéncia
de um estado ndo-homogéneo de conhecimentos entre os diversos dominios, que
varia ndo s6 para um mesmo aluno, mas também de um aluno a outro. Disso
conclui-se que had uma diferenca entre o que o professor gostaria que os alunos
soubessem, 0 que ele toma como pré-requisito para o ensino de determinado
assunto e o que cada aluno conhece realmente, para utillizagdo em novas
aprendizagens. Por isso, para introduzir e suscitar o funcionamento da interacao
entre dominios é conveniente escolher alguns problemas nos quais ao menos dois

dominios possam intervir.
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Focalizamos em nossa pesquisa atividades que ndo introduzem nem um
método nem sua solugcdo, de modo que a contribuicio do grupo propicie a

elaboracéo de conjecturas e o consequente desenvolvimento da solucao.

O quadro tedrico em questdo abrange também as nocfes de ferramenta
implicita e ferramenta explicita, que s&o, respectivamente, no¢cdes matematicas
implicitas e explicitas utilizadas na resolucdo de problemas matematicos pelos

alunos.

Esse quadro tedrico inclui também as noc¢des de dialética ferramenta—objeto
e de interacdo entre dominios, isto €, dos diferentes dominios empregados na
realizacdo de atividades por alunos. Dos recursos previstos de serem por eles
utilizados, talvez as representacfes em reta tenham um papel central, ou talvez a
representacdo de intervalos no dominio numérico se mostre suficiente. H4 a
possibilidade, ainda, de prever a utilizacdo de outros dominios, como o algébrico e 0
fisico — dramatizacdo corporal —, assim como outros dominios inesperados que
possam emergir durante a realizacao integral das atividades. Portanto, as atividades

em questao podem vir a comportar dominios diversos.

As fases da dialética ferramenta—objeto também foram usadas para
proporcionar elementos de analise das acdes e falas das professoras sobre

previsdes de procedimentos e de uso de ferramentas por seus alunos.

Na interacdo entre as participantes desta pesquisa, as idéias expressas por
elas puderam chegar a mostrar-se conflitantes. Durante as sessfes de apresentacao
das atividades, bem como nas sessfes em que se elaboram alteracbes e
adaptacOes, a pesquisadora pdde propor debates e também intervir, quando
necessario, com questdes ou sugestdes, incentivando as demais participantes a

continuar em atividade de pesquisa e debate.
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Considerando o quadro tedérico de Douady (1984), podemos ressaltar,
segundo Maranhao (1996), que uma situacdo de aprendizagem € caracterizada por
um problema e por uma certa organizacado de trabalho, adaptada aos objetivos
visados. Desse fato, depreende-se que 0s conhecimentos advém da interacdo dos
alunos ao vivenciarem as atividades propostas, proporcionando-lhes a mobilizacao
dos conhecimentos adquiridos anteriormente, assim como suas possiveis

modificacdes, ampliacdes e rejeicdes.

Optamos, para responder a nossas indagacbes, pela utlizacdo da

metodologia apresentada no capitulo seguinte.



CAPITULO 3 — ESCOLHAS TEORICO-METODOLOGICAS

Ao escolhermos a escola em que nossa pesquisa foi desenvolvida, nos
preocupamos essencialmente em encontrar um estabelecimento de ensino que
estivesse de acordo com nossa proposta de investigagao, bem como com o quadro

tedrico por nos utilizado.

Foi escolhida uma escola particular da cidade de S&o Paulo, que
demonstrou interesse e disponibilidade de participar de nossa investigacao.
Estabeleceu-se um contato inicial com a direcdo e coordenagao/assessoria de
matematica da instituicdo, as quais se mostraram favoraveis e dispostas a participar
da pesquisa, visto que a pratica do desenvolvimento de estudos é habitual nessa

escola.

Participaram da pesquisa duas experientes professoras de matematica, ja
habituadas a trabalhar no quadro teérico de Douady. Essas professoras lecionam
tanto para a sétima quanto para a oitava séries do ensino fundamental, sendo que

nesse ano uma tinha classes de sétima e a outra de oitava série.

Nos contatos, a coordenadora/assessora de matemética da escola nos
relatou que ambas as professoras contavam com ampla experiéncia docente, e nos
mostrou os planos de aulas, de anos anteriores, dessas docentes. Nessa ocasiao,
pudemos observar que o trabalho com enquadramento de ndameros racionais em
intervalos havia sido contemplado nos planos de aulas da professora de oitava série
guando ministrou aulas na sétima, embora ndo nos da professora que ministrava

aulas de sétima nesse ano.
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Convém ressaltar também que, para a escolha dessas docentes,
mantivemos com elas conversas informais, em que se mostraram receptivas e

interessadas em nossa investigacao.

Durante o desenvolvimento da pesquisa no ambiente escolar, foram
realizadas oito sessdes, as quais foram gravadas e anotadas por uma observadora.
As sessodes ocorreram de acordo com a disponibilidade das professoras e tiveram
duracdo de aproximadamente 1 h 30 min cada uma. Em cinco das sessoes,
contamos com a participacdo simultanea das duas professoras de matematica; nas

demais, a presenca foi individual.

Em alguns desses encontros, contamos também com a presenca da
coordenadora/assessora de matematica, o que ocorreu sempre que dispds de

horarios.

Para o desenvolvimento desta investigacdo, realizamos uma pesquisa
qualitativa, na forma de estudo de caso. A nocéo de dialética ferramenta—objeto, do
quadro tedrico utilizado, foi escolhida devido a importancia atribuida a ela pelas
participantes desta investigacdo e devido a oportunidade de pesquisa e de
explicitacdo na resolucdo de problemas, assim como a importancia de se
promoverem debates, proporcionando aos envolvidos integracédo e possibilidade de

reflexdo sobre as estratégias empregadas durante todo o processo de investigacao.

Segundo Lidke e André (1986) e André (2003), o estudo de caso
caracteriza-se como um estudo aprofundado, dada a complexidade e o dinamismo
proprio da situacdo abordada, fornecendo informacgdes relevantes para a tomada de
decisbes. Essa metodologia proporciona ao pesquisador condicbes de fazer
descobertas e observacdes referentes tanto a novos fatores quanto a outros

aspectos relevantes que podem emergir durante a realizacdo da pesquisa.
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Segundo Ludke e André (1986):

Mesmo que o investigador parta de alguns pressupostos tedricos iniciais,
ele procurard se manter constantemente atento a novos elementos que
podem emergir como importantes durante o estudo [...] novos aspectos
poderdo ser detectados, novos elementos ou dimensdes poderdo ser
acrescentados, na medida em que o estudo avance. (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 18)

Ressaltam ainda que:

Um principio basico desse tipo de estudo € que, para uma apreensao mais
completa do objeto, é preciso levar em conta o contexto em que ele se situa.
Assim, para compreender melhor a manifestagédo geral de um problema, as
acoes, as percepgles, 0s comportamentos e as interagdes das pessoas
devem ser relacionadas a situacdo especifica onde ocorrem ou a
problematica determinada a que estfo ligadas. (LUDKE; ANDRE, 1986, p.
18)

Considerando-se que no estudo de caso se pressupde que o conhecimento
estda em constante construcdo, fazendo-se e refazendo-se ao longo de todo o
processo, torna-se pertinente ao pesquisador buscar novas respostas e
guestionamentos, visando o desenvolvimento da pesquisa. Portanto, destaca-se a
importancia atribuida ao processo como um todo, e ndo somente ao resultado final,
considerando a perspectiva e a interacdo dos sujeitos envolvidos e a possibilidade

do contato direto entre eles e 0 pesquisador.

André (2003) aponta, no estudo da pratica escolar cotidiana, a relevancia de:

[...] um contato direto com a dire¢do da escola, com o pessoal técnico-
administrativo e com os docentes, por meio de entrevistas individuais ou
coletivas ou mesmo de conversas informais, um estudo das representacdes
dos atores escolares, além de um acompanhamento das reunides e
atividades escolares. (ANDRE, 2003, p. 43)
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Segundo Ludke e André (1986), a observacdo também pode ser
considerada como um meio que possibilita amplo e direto contato entre o
pesquisador e 0s sujeitos da pesquisa. Por ser um meio privilegiado de coleta de
dados nas novas abordagens de pesquisa educacional, a observacado pode ser
usada como importante instrumento de investigacdo, opcionalmente vinculada a

outros meios de coleta de dados.

Ressalta-se assim a pertinéncia da observacdo cuidadosa, pelo
pesquisador, dos participantes da pesquisa durante todas as etapas, de modo a
promover o desenvolvimento natural e espontaneo dos relatos e producdes destes,
podendo também propiciar-lhes liberdade para que expressem seus proprios
argumentos e informacdes, quando julgarem conveniente e relevante essa

expressao.

Ainda segundo Ludke e André (1986):

Com essa variedade de informacdes, oriundas de fontes variadas, ele [o
pesquisador] podera cruzar informacfes, confirmar ou rejeitar hipéteses,
descobrir novos dados, afastar suposicbes ou levantar hipéteses
alternativas. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 19)

Com o desenvolvimento do estudo de caso, também segundo as mesmas
autoras, algumas questdes vao se delineando, enquanto outras podem ser
reformuladas ou desconsideradas, dependendo de sua relevancia no contexto. Isso

permite ao pesquisador rever e refinar o problema inicial da pesquisa.

O pesquisador € o principal instrumento durante a coleta de dados. Segundo

André (2003):

Os dados sdo mediados pelo instrumento humano, o pesquisador. O fato de

ser uma pessoa o pde numa posicdo bem diferente de outros tipos de
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instrumentos, porque permite que ele responda ativamente as

circunstancias que o cercam. (ANDRE, 2003, p. 28)

Céameras de video podem ser utilizadas como recurso de coleta de dados,
enquadrando o corpo e a face dos sujeitos da pesquisa e possibilitando registrar as
interacOes entre estes. Aspectos comportamentais particulares dos sujeitos, assim
como diversos dados descritivos, tais como situacdes, depoimentos, dialogos e

conversas informais, podem ser também observados.

Segundo André (2003):

A abordagem do estudo de caso vem sendo usada ha muitos anos em
diferentes areas do conhecimento como medicina, psicologia, servi¢o social,
enfermagem, em que se faz o estudo exaustivo de um caso, geralmente um
individuo bastante problemético, para fins de diagnose, tratamento ou
acompanhamento. Ja na area de administragdo, o estudo de caso tem
servido para estudar o funcionamento de uma instituicdo e determinar focos
de mudanca ou de intervencdo. Em direito ele também tem uma larga
tradicdo, destinando-se geralmente a ilustracdo dos procedimentos legais
utilizados na resolucdo de um problema juridico. (ANDRE, 2003, p. 30)

Em publicacdo destinada a psicélogos, Belas (1998) relata que o estudo de
caso caracteriza-se por uma convergéncia de informacdes de naturezas distintas,
informacgdes estas relacionadas com vivéncias e compartilhamento de experiéncias
dos participantes da pesquisa, objetivando-se a compreensdo de um determinado
fenbmeno, que é foco da observacdo. Essa metodologia propicia maior

compreensao de uma determinada situagao vivenciada pelos participantes.
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Essas situactes, referidas por Belas (1998) como momentos, sdo eventos

contemporaneos, os quais Yin®, citado por Bressan (2000), afirma que podem ser

observados diretamente através de entrevistas.

Ainda segundo Bressan (2000), Yin ressalta que o estudo de caso

caracteriza-se pela capacidade de lidar com uma completa variedade de evidéncias

— documentos, artefatos, entrevistas e observacgoes.

Segundo Lidke e André (1986):

Tratando-se de pesquisas sobre o ensino, [...] a formacgéo de professores, 0
planejamento do ensino, [...], enfim, toda essa vasta rede de assuntos que
entram no dia-a-dia do sistema escolar, podemos estar seguros de que, ao
entrevistarmos professores, [...] ndo |lhes estaremos certamente impondo
uma problemética estranha, mas, ao contrario, tratando com eles de
assuntos que lhes sdo muito familiares sobre os quais discorrerdo com
facilidade. (LUDKE; ANDRE, 1986, p.35-36)

Com o intuito de tornar a pesquisa valida e fidedigna, a investigadora

planejou previamente a situacdo, de modo cauteloso e sistematico. Segundo Ludke

e André (1986):

Planejar a observacéo significa determinar com antecedéncia “o que” e “o
como” observar. A primeira tarefa, pois, no preparo das observacdes € a
delimitacdo do objeto de estudo. Definindo-se claramente o foco da
investigacdo e sua configuracdo espaco-temporal, ficam mais ou menos
evidentes quais aspectos do problema serdo cobertos pela observacéo e
qgual a melhor forma de capta-los. Cabem ainda nessa etapa, as decisdes
mais especificas sobre o grau de participacdo do observador, a duracédo das
observacdes etc. (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 25)

As autoras apontam ainda:

L YIN, Robert K. Case study research: design and methods. Newbury Park, CA (USA): Sage, 1989.
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A pesquisa qualitativa [...], segundo Bogdan e Biklen (1982), envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto do pesquisador
com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. (LUDKE; ANDRE,
1986, p. 13)

A observacao de eventos particulares também é favorecida pelo estudo de
caso, o qual proporciona condi¢cdes para a realizagdo de investigacdes através de
observacdes, entrevistas, gravacdes, documentos, anotagcdes de campo e interagdes
entre os participantes do estudo. Segundo Lidke e André (1986), o estudo de caso
pressupde que os dados possam ser apresentados numa diversidade de formas,
sendo que os relatos escritos apresentam, de forma geral, um estilo informal,

narrativo, incluindo citagdes, exemplos e descri¢oes.

Consideramos, portanto, que o método que escolhemos para o

7

desenvolvimento dessa pesquisa € pertinente, visto que, de acordo com André

(2003), referindo-se a Stake:

[...] os estudos de caso [...] respondem muito bem as questfes sobre a
relevancia dos resultados da pesquisa, pois os estudos de caso séo
exatamente Uteis para conhecer os problemas e ajudar a entender a
dindmica da prética educativa. E ele [Stake] mesmo acrescenta: “Um estudo
de caso que retrate um problema educacional em toda a sua complexidade

individual e social é uma descoberta preciosa”. (ANDRE, 2003, p. 50)



CAPITULO 4 — REALIZACAO DA PESQUISA

Neste capitulo, primeiramente apresentaremos cada uma das tarefas e
atividades atualizadas® por nés a partir das atividades propostas originalmente por

Douady (1986) sobre enquadramento de nimeros racionais em intervalos.

Em seguida, para cada uma dessas tarefas e atividades atualizadas,
relataremos as alteracoes e adaptacdes que foram sugeridas pelas profissionais da
escola em que realizamos a pesquisa, assim como consideragdes feitas durante os
encontros que tivemos com elas. A esse processo demos 0 home de processo de
reatualizacdo e consideracdes. Consideramos, para tanto, nossas questbes de

pesquisa e o quadro tedrico adotado.

Posteriormente, apresentaremos as tarefas e atividades reatualizadas, assim
denominadas por serem as tarefas e atividades que receberam alteracbes e

adaptacOes de acordo com as sugestoes feitas pelas participantes.

Outros aspectos referentes as diversas tarefas e atividades (e ndo apenas a

cada uma delas individualmente) sdo apresentados no final deste capitulo (item 4.4).

Como relatado nos procedimentos de pesquisa, para a reatualizagdo das
tarefas e atividades que elaboramos foram realizados encontros em que estiveram

presentes as duas professoras de matematica, a pesquisadora e a observadora. Em

! Atualizacdo é subjetivacdo que diz respeito as subjetividades sensoriais. Segundo Héléne Trocmé-
Fabre, todo dinamismo implica um dinamismo antagbnico, de modo que a atualizacdo de um
potencializa o outro (TROCME-FABRE, H. A arvore do saber-aprender: rumo a um referencial
cognitivo. Traducao de Marli Segreto. S&o Paulo: Triom, 2004. p. 18). (Ver também nota de rodapé 1
do Capitulo 1.)
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alguns deles, contamos também com a participacdo da coordenadora/assessora de

matematica da escola.

As observacOes das participantes que apresentaremos neste capitulo sao

transcricdes de trechos de nossas conversas ocorridas em tais encontros.

Nas transcricbes figuram entre colchetes esclarecimentos destinados a
facilitar a leitura dos dialogos; entre chaves, constam observacfes referentes as

acOes fisicas e ao gestual das participantes.

Por guestdes éticas, ndo revelaremos os nomes das professoras e da
coordenadora/assessora de matematica. Identificaremos a professora da sétima
série por P1, a de oitava série por P2 e a coordenadora/assessora de matematica

por C.

4.1. TAREFA ATUALIZADA 1 — AMBIENTACAO COM AS ATIVIDADES

Essa tarefa ndo consta como atividade de ambientacdo na proposta de
Douady (1986). Foi empreendida por nés com a finalidade de que os alunos
percebessem a importancia de proceder a registros, de modo a evitarem perguntas
supérfluas. Essa finalidade persiste no conjunto das tarefas e atividades seguintes.
Além disso, buscou-se proporcionar familiarizagdo dos alunos com as regras.
Contudo, ativemo-nos as consideracdes feitas pelas professoras sobre a pertinéncia
dessa etapa, ou seja, sobre os alunos terem oportunidade de ambientar-se com
suas regras, ja que a maior parte destas se mantém nas tarefas e atividades que se

seguirao.

Essa tarefa visa a determinacdo de um numero inteiro num intervalo

compreendido por dois numeros inteiros.
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4.1.1. DESCRICAO DA TAREFA ATUALIZADA 1

O professor de matematica devera inicialmente anotar em um papel o
namero inteiro previamente determinado, sem que este seja visto pelos alunos. O

namero so6 sera revelado depois que os alunos o houverem determinado.

Sera fornecido aos alunos um intervalo de numeros inteiros, também

previamente determinado, em que o numero pensado esteja compreendido.

Para o desenvolvimento dessa tarefa, os alunos serdo divididos em duas
equipes, sob coordenacdo do professor. Estas, alternadamente, deverdo elaborar
questdes e formula-las ao professor, que, por sua vez, sera responsavel pelo

fornecimento das respostas.

Para isso, os alunos poderdo utilizar somente relacdes dos tipos ‘€ maior
que’ ou ‘é menor que’, sendo as questdes respondidas somente com ‘sim’ ou ‘ndo’.
As questdes deverdo ser enunciadas ao professor em voz alta, de modo que ambas

as equipes as compartilhem, assim como as respostas dadas por ele.

O professor deverd comunicar as equipes que haverd um dado numero
maximo de questbes que cada uma poderd formular. Essa quantidade esta

determinada no enunciado de cada atividade.

O objetivo dessa tarefa consiste na descoberta, pelas equipes, do nimero

inteiro pensado. Vencera a equipe que primeiro fornecer o nimero pensado.

A tarefa subdivide-se em duas atividades, denominadas atividade atualizada

1 e atividade atualizada 2.
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4.1.1.1. ATIVIDADE ATUALIZADA 1

NUmero pensado: 1
Essa atividade utiliza as regras da tarefa atualizada 1, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 10] e Ihes informara que pensou

em um numero inteiro compreendido por 0 e 10;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é duas.

4.1.1.2. ATIVIDADE ATUALIZADA 2

Numero pensado: —2
Essa atividade também segue as regras da tarefa atualizada 1, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-4, 2] e Ihes informara que pensou

em um numero inteiro compreendido por —4 e 2;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é duas.

4.1.2. PROCESSO DE REATUALIZAGCAO DA TAREFA 1 E CONSIDERACOES

Relatamos aqui as adaptagfes e alteracfes referentes a tarefa atualizada 1
sugeridas pelas docentes durante as discussfes, assim como outros aspectos

emergidos durante todo o processo, relativos a essa tarefa de ambientacao.

Durante os encontros, abordou-se a pertinéncia de se alterar a dinamica a
ser proposta em sala de aula na etapa de ambientacdo. Diferentemente do que é
proposto pela tarefa atualizada 1, em que os alunos devem constituir duas grandes

equipes que serdao desafiadas pelo professor, foi apontada pela professora P1 a
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possibilidade de os alunos constituirem apenas uma Unica equipe, a ser também
desafiada. Sugeriu-se que os alunos continuariam responsaveis pela elaboracéo das
questdes e o professor, pelas respostas. O trecho transcrito a seguir caracteriza tal

sugestao:

C: Na proposta feita pela pesquisadora, os alunos deveriam ser divididos em duas
grandes equipes supervisionadas pelo professor, ndo é isso? Acho que a sugestdo que a
professora P1 deu, de mudar a dindmica, ficando a sala toda sendo uma equipe desafiada

pelo professor € boa, porque caracteriza bem uma etapa de ambientagdo.

P2: E. Porque assim os alunos podem focalizar bem o objetivo da tarefa, ndo precisando

se preocupar em ganhar-.

P1: Isso, porque se eles fizerem tudo certo, eles vdo chegar no mesmo nlmero, porque
estaremos trabalhando com o mesmo nimero pensado para as duas equipes. E ndo vai
haver vencedor. Nessa etapa de ambientagdo, é melhor estarmos trabalhando mais com

o espirito de cooperagdo.

C: Estd decidido que a tarefa fica interessante assim e que, ao invés de duas equipes de

alunos, teremos uma so, a ser desafiada pelo professor.

Vemos como pertinente essa alteracdo da dinamica a ser proposta na tarefa
de ambientagdo, por condizer com seus reais objetivos e por supormos que
possibilite a familiarizagdo dos alunos com as atividades e suas regras, sem leva-los
a preocupacédo de vencer, o que poderia drenar parte de sua atencao, desviando-os

do foco da tarefa e das atividades.

Debateu-se entdo a pertinéncia de limitar a quantidade de questdes

permitidas aos alunos durante a realizacéo da tarefa 1. A professora P1 sugeriu que,
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nessa etapa, os alunos tivessem liberdade para formular quantas questbes
julgassem necessarias para a determinacdo do numero inteiro pensado. Sugeriu
também que em um momento posterior o numero de questdes poderia ser
restringido, com o intuito de se aumentar gradativamente a dificuldade da tarefa. Isso

pode ser observado nos trechos transcritos a seguir:

P1: Eu faria um procedimento assim: primeiro “abertdo”, depois tentaria reduzir e
depois, por Ultimo, deixar o desafio de tentar achar com tantas perguntas. Penso que
esse seria o Ultimo estdgio, porque eles vdo estar selecionando bem as perguntas, para
que ndo fiqguem com a preocupagdo de estarem atentos a quantidade, porque o foco da
tarefa seria acertar o ndmero. Agora, se colocarmos “vocé tem no mdximo tantas
perguntas para fazer”, o grau de elaboragdo é muito maior, porque eles teriam que
pensar bem nas perguntas, porque estariam eliminando uma chance. E a fase que eles
gostam mais. No momento seguinte [referindo-se A etapa, proposta pela prépria
professora P1, em que o nimero de questdes permitido aos alunos seria previamente
estipulado], pela regrinha do jogo, eles podem fazer tantas perguntas. Se eles
perguntarem sem ter certeza, eles vdo estourar. Entdo, aqui, eles fazem tantas
questdes e depois eles podem arriscar, perguntando: "O ndmero é tal?". Assim, podem
chegar na resposta. Mas eles t&m um ndmero de possibilidades pra irem cercando,
dentro do procedimento que seria mais econdmico. Por exemplo, uma das orientagdes

seria que ndo pode perguntar de cara: “E tal nimero?". Seria uma das regras.

Essa professora ressalta a importancia de levar em conta as caracteristicas

de cada classe para a qual a tarefa sera proposta:
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P1: A gente tem que analisar se é um desafio que vai mobilizar a sala. Se for um desafio
muito grande, que eles t&m muita dificuldade, ndo mobiliza a sala e perde-se a tarefa.
Porque acaba acontecendo de um ou outro so estar participando e as outras pessoas ndo
estarem pensando em cima do problema. Agora, para uma sala boa, sim. Eu comegaria
assim: “"Olha, vamos tentar primeiro com um ndmero ilimitado de questdes, tentando
reduzir ao maximo as perguntas”. Langaria depois: "Agora com tantas perguntas”, porque
eu percebo que as turmas boas gostam muito de desafio, e quanto maior o desafio, maior
¢ a participagdo. E um estimulo, pois quanto maior o desafio, maior o estimulo. Agora,
para sala com dificuldade é um desestimulo, um entrave, porque eles falam: “E muito
dificil. Ndo vou conseguir”. Jd vem uma apatia, um desdanimo. Eles jogam para o outro,
para o outro estar fazendo. Ndo é que eles ndo querem; eles sentem as dificuldades e a
sensagdo ¢ de que eles ndo vdo conseguir. Por isso, se vocé primeiro mostrar que eles
conseguem, eles ficam animados. Vocé diz: "Olha, gente, trouxe um desafio. O desafio é
esse"”. E um desafio que vocé sabe que eles vdo dar conta. Isso os motiva. Eu diria: "Olha,
agora é um outro desafio”. Assim, eles ficam mais atentos e pensam: “Se jd conseguimos
o primeiro desafio, vamos conseguir o outro”. Temos que dosar um pouco esses desafios,
pensando na auto-estima dos alunos. As vezes, temos resultados surpreendentes com
salas com alunos com dificuldades, porque os que ndo tém tanta dificuldade pensam: “A
gente jd consegue isso” e fem uma coisa de menosprezo. E os que tém dificuldade, ndo.

Vocé vai mostrando que eles conseguem, incentivando-os a continuar as atividades.

A preocupacao apresentada pela professora P1 — de tornar a tarefa mais
“aberta”, sem delimitar o niumero de questdes, facilitando-a as turmas — difere de
nossa atualizagdo no tocante ao objetivo da tarefa. No entanto, essa proposta de

facilitacdo ndo conflita com o quadro teérico de Douady, visto que esta recomenda



33

ao professor que adapte as tarefas e atividades propostas segundo sua andlise da

situacao (considerando as condi¢des dos alunos e as atividades).

Embora a proposta de P1 nédo tenha sido adotada, por discordancia das
demais participantes, sua formuladora nos proporcionou uma oportunidade de refletir

sobre a pertinéncia dessas atividades em salas que tenham alunos “com
dificuldades”. Ponderamos que ela prop6s alteracdes interessantes, com objetivos
diversos dos que elaboramos, centradas na possibilidade de participacdo desses

alunos, revelando que em sua atuacdo em classe essa professora leva em

consideracao diversos aspectos importantes para esse envolvimento.

Contudo, a professora P2 e a coordenadora/assessora de matematica
apresentaram argumentos favoraveis a delimitar a quantidade de questbes

permitidas aos alunos. A transcricdo a seguir elucida tal aspecto:

P2: Eu acho que, nessa tarefa, temos que estipular um nimero mdximo de questdes.

C: Eu também. Sendo fica sem graga, porque os alunos podem fazer quantas questdes
quiserem, até achar o nimero. Ndo tem desafio. O ideal é que eles percebam que, com
tantas perguntas, eles podem descobrir o nimero. O professor precisa ressaltar quais
perguntas foram supérfluas, mostrando a eles a importancia de ndo fazé-las. Um aluno
pode gastar uma pergunta que o outro jd fez, fazendo uma pergunta supérflua. Isso
pode acontecer provavelmente por ndo ouvir a anterior, revelando assim a necessidade
de realizarem anotagdes, para se fazer a préoxima pergunta. E isso sé tem sentido se

limitarmos o ndmero de questdes.

P1: Porque sendo eles ndo vdo se preocupar com a qualidade de perguntas. {Nesse
momento, a professora P1 concorda com os argumentos apresentados pela professora P2

e pela coordenadora/assessora de matemdtica.}
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C: Isso. Perfeito.
P1: Eles vdo ficar perguntando qualquer coisa.

C: Sendo ndo tem a menor necessidade de anotarem e acabou o desafio, do ponto de
vista matemdtico. Aqui estd a idéia de limitagdo. Entdo, eu acho que se deve limitar o
ndmero de questdes, e ndo deixar livre. Temos assim uma justificativa forte. O objetivo

¢ que, com poucas questdes, eles acertem o nimero.

P2: Porque sendo estamos tirando o objetivo das atividades. Eles gostam muito de

desafio. Alguns ficam irritados porque surgem muitas perguntas desnecessdrias.

C: Eles poderdo refletir sobre o objetivo ao se fazer certa pergunta, porque se eles ndo
tiverem anotagdes, ndo saberdo qual questdo foi feita, fazendo uma pergunta supérflua.

Ta certo? {As professoras concordam.}

Dessa forma, observou-se que a finalidade de os alunos perceberem a
importancia de fazer anotacdes para evitar perguntas supérfluas foi explicitada pela
professora P2 e pela coordenadora/assessora de matematica. A professora P1,
apesar de se colocar contra a determinacdo de um namero fixo de perguntas numa
primeira apresentacéo da tarefa aos alunos, concordou com 0s argumentos de suas

colegas em favor dessa finalidade.

Como j& mencionamos, a tarefa atualizada 1 ndo consta como atividade de
ambientacdo na proposta de Douady (1986). Durante o processo de atualizacao
dessa tarefa, nossa intencéo foi propiciar condi¢cdes para que os alunos pudessem
perceber a importancia de efetuar anotagfes, evitando possivelmente a realizagao
de questbes supérfluas. A tarefa foi apresentada as professoras para que

analisassem a pertinéncia de sua proposicdo em sala de aula. Essa intencdo
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persiste no conjunto das tarefas e atividades seguintes. Além disso, as professoras
teceram consideracdes sobre os alunos terem oportunidade de ambientar-se com as

regras, ja que as tarefas e atividades seguintes mantém a maior parte destas.

O objetivo da etapa de ambientacdo, ou seja, a familiarizacdo dos alunos
com as regras da tarefa 1, foi abordado durante os encontros com as participantes

da pesquisa. Isso pode ser observado nas falas transcritas a seguir:

C: Na ambientagdo, o objetivo € esclarecer as regras e recombind-las, ver a linguagem
que vai ser usada, os significados atribuidos a cada uma delas. Essa primeira aula de

ambientagdo tem essa tdhica. Deu para entender?

P1: Porque quando o aluno faz uma pergunta, ndo vai ter simplesmente sim ou ndo. Por
trds desse sim e desse ndo, vém outras perguntas que mostram o caminho que eles estdo

fazendo.

A importancia de atribuir liberdade aos alunos foi salientada durante a
discussdo sobre os objetivos da etapa de ambientacdo. Os argumentos
apresentados pelas participantes mostraram-se coerentes com o quadro tedrico

adotado pela presente pesquisa e pela instituicdo de ensino em que lecionam:

C: Talvez a classe queira isso [referindo-se a vontade dos alunos de que o professor

utilize linguagens e relagdes sugeridas por eles].
Pesquisadora: Entdo devemos seguir o consenso deles?
C: Isso. O deles.

P1: Por isso deve haver a institucionalizagdo.
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C: Isso mesmo. A gente vai ampliar conhecimento ou vai restringir? Qual é o nosso

propésito aqui ha hossa escola?
P1: Ampliar.

C: Isso. Ampliar. Temos um trato mais amplo, no sentido de atribuigdo de significados as
relagdes, de estabelecimento de relagdes. Entdo, a gente ndo tem que restringir nada.
Podemos buscar um consenso. O que eu ndo concordo é que a gente fique s6 no deles
[significado], porque ndo é essa a nossa postura. A gente apresenta o contexto cultural
amplo em matemdtica e continua trabalhando com ele e também com o dos alunos. Ndo é
essa a nossa proposta? Ndo € negar o que eles estdo falando. O foco do trabalho sdo as
relagdes e o enquadramento. Porque, no final, depois que vocé institucionalizou o que é
comum a classe e ao corpo de conhecimentos matemdticos reconhecidos socialmente,
pode aparecer um monte de sugestdes e vocés podem combinar aquela que a classe achar

que é mais tranqiila para a continuidade.

Desse modo, debateu-se ainda a continuidade ou ndo dessa tarefa a ser
proposta aos alunos, com o intuito de preservar a liberdade destes, considerando as
ocorréncias que venham a ser observadas na etapa de ambientagcdo. As
participantes questionaram se a atividade seguinte a atividade 1 deveria permanecer
nessa etapa de ambientacdo — a etapa em que se busca determinar o nimero
inteiro pensado — ou se deveriam alterar a proposta, desconsiderando a atividade
atualizada 2 da tarefa 1 e apresentando aos alunos a tarefa 2 — em que se busca
determinar o intervalo de dois ndmeros inteiros consecutivos em que o0 numero

racional pensado esta compreendido. E o que evidenciam os seguintes trechos:
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P1: Pode ocorrer dos alunos pedirem para a professora jd ir para a préxima etapa. [A
professora P1 sugere que os alunos poderdo preferir que seja proposta a tarefa 2, em

vez de permanecerem na tarefa 1 (de ambientagdo).]

C: Isso. Eles poderdo pedir a proxima etapa ou pedir que seja fornecido outro intervalo
[mantendo-se, nesse caso, a tarefa 1]. Isso deve ser perguntado aos alunos. Pode ser
que a aula tenha fterminado ou pode ocorrer de fer espago para se promover outra
atividade. Eles é que deverdo falar e o professor deverd amarrar o consenso. Pode ser
que ndo tenha aparecido exatamente uma questdo supérflua, entdo, assim, vocé precisa
de outra atividade. Entdo, pode ocorrer de vocé dar um novo intervalo permanecendo na

mesma tarefa.

P1: Acho que devem ser consideradas as ocorréncias em sala de aula. Eu acho que se
correr tudo bem, entdo é vdlido partirmos para a préxima tarefa [referindo-se a tarefa

2]. Acho que depende muito de como ocorreu essa ambientagdo.

P2: Se aparecerem muitas questdes desnecessdrias, € interessante voltar a trabalhar

essa tarefa.

P1: Podemos ter duas opgdes. Depende do que acontecer. Porque se tudo ocorrer muito
rdpido, se tudo estiver muito perfeito, ndo se deve repetir a mesma coisa. Acho que
quebra o interesse, apesar de achar que isso dificilmente vai acontecer, porque sempre
tem aqueles alunos que tém mais dificuldades e que querem questionar. Deve-se dar

oportunidade a todos.

C: OK Vou fazer duas perguntas ao mesmo tempo para vocés. Elas sdo inter-
relacionadas. Aumentar a dificuldade seria, necessariamente, colocar racionais entre
inteiros ou poderia ser aumentar o intervalo de inteiros, modificando o intervalo? Essa é

a primeira pergunta. A segunda pergunta é se deveriam pedir uma dindmica nova, ainda
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para essa etapa de ambientagdo, ou se deveriam seguir para a etapa de racionais entre

racionais.

P2: Agora que vocé estd falando, eu acho que a gente pode aumentar a dificuldade nessa

tarefa de ambientagdo. Fica interessante. Eu colocaria um intervalo maior.
C: Assim aumenta o interesse.
P2: Acredito que sim.

C: Entdo pode-se fazer mais uma investida, perguntando para eles se querem. Deve-se
perguntar o que eles preferem. Se ndo quiserem mais atividade dessa tarefa de
ambientagdo, pode-se propor: “Vamos para a tarefa seguinte, de racional entre
inteiros?”. Acho que isso os desafia. Essa ordem de dificuldade, pré-suposta por nés,
nem sempre ¢ o que ocorre em sala de aula. Ndo importa se vem primeiro o mais fdcil e
depois o mais dificil. Importa manter os desafios, mobilizando os conhecimentos, e

produzir novos.

P1: Entdo, se for sugerida mais uma atividade para essa tarefa, caso tenha ficado muita
divida, propde-se mais uma atividade, ndo passando direto para a tarefa de racionais

entre inteiros [tarefa 2]. E assim, continua-se com a determinagdo do nimero inteiro.
C: Mas é importante perguntar para os alunos.
P1: Para vermos o que eles preferem.

C: Aqui € um ponto opcional. E uma zona de indecisdo prévia, porque depende de como as
coisas vdo acontecer na hora. Deve-se perguntar se eles querem mais isso, se eles
precisam de mais um exemplo disso ou ndo. Como a gente detecta se eles querem?
Perguntando: “Vocés tém alguma ddvida?“, “Vocés gostariam de fazer mais uma

atividade, parecida com essa ou com nlmeros parecidos, ou vocés querem modificar?". A
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gente tem a chance de perguntar para eles, de continuar nessa ou de ir para outra
tarefa, perguntando para eles o que preferem, vendo suas opinides, deixando-os
debater. Deixar fluir. Negociar. Vdo existir uns alunos muito “fortinhos" que querem ir
para frente rapidinho, e os outros que a gente tem que dar espago para falar. Nesse
caso, precisam puxar os que ndo querem continuar, dando forga e negociando,
perguntando: “Vocés concordam com o que eles querem?”. Ea negociagdo que tem que

existir .

Consideramos, portanto, que as participantes da pesquisa seguiam o quadro
tedrico de Douady, visto que todas se preocuparam em propiciar aos alunos
liberdade de pesquisar, de acionar seus conhecimentos antigos, utilizando-os na
criacao de estratégias de resolucao das atividades. No entanto, ndo mencionaram o

quadro teorico dessa autora, nem esse argumento.

Durante os encontros salientou-se que, embora as atividades propostas pela
tarefa reatualizada 1 se denominem atividade reatualizada 1, atividade reatualizada
2 e atividade complementar 1 da tarefa reatualizada 1, elas n&do precisam
necessariamente ser propostas nessa ordem, devendo-se levar em conta as

ocorréncias em sala de aula.

Note-se que a utilizacdo da atividade reatualizada 2 e da atividade
complementar 1 da tarefa reatualizada 1, caso requerida — seja pelo professor, seja
pelos alunos —, foi suscitada durante os encontros com as professoras e com a
coordenadora/assessora de matematica. A tarefa por nds atualizada previa apenas
duas atividades (atividades atualizadas 1 e 2); a elaboracdo da atividade

complementar 1 da tarefa reatualizada 1 foi sugerida durante as discussdes, numa
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tentativa de assegurar a continuidade da tarefa reatualizada 1. Isso € coerente com

0 quadro teorico adotado em nossa pesquisa.

Outro aspecto abordado pela professora Pl refere-se aos intervalos
numéricos a serem fornecidos aos alunos nas atividades da tarefa 1. Essa
professora sugere a proposicado de trés atividades para essa tarefa. Sugere, para a
primeira, um intervalo compreendido por nameros naturais; para a segunda, um
intervalo compreendido por nimeros inteiros (tanto positivos quanto negativos); para

a terceira, um intervalo compreendido por numeros inteiros negativos. E o que

revelam estes trechos:

P1: Acho que podemos pensar, para a primeira atividade, em um intervalo sé com
positivos; depois, para a segunda, um intervalo com positivos e negativos; e, para a

terceira, sé com negativos.

Pesquisadora: Vocé acha interessante trabalharmos entdo com um intervalo sé com

ndmeros negativos?

P1: Seria mais desafiante, porque quando é sé positivo, tudo bem.

Pesquisadora: E nesse caso em que contemplamos intervalos de nimeros negativos e

positivos?

P1: Também é um desafio, porque ele estd pensando tanto em nimeros positivos quanto

em negativos.

Pesquisadora: Mas vocé acha que, quando pegamos sé hegativos, aumenta ainda mais o

grau de dificuldade, mais do que se pegarmos positivos e negativos juntos?

P1: Na hora em que vocé propde um intervalo sé de nimeros negativos, os alunos vdo ter

que redobrar a atengdo mais ainda. O engragado é que — ndo que eles ndo saibam; eles
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sabem quem € o maior, quem € o menor. E uma coisa que eles falam sem muita reflexdo,
ao dar a resposta. Por exemplo, quando vocé pergunta: "Qual é o ndmero inteiro maior
que -199?". Eles respondem: "E o -200". Eu tinha isso numa ficha de trabalho dos alunos,

desse ano. E uma coisa impressionante. Quando vocé chama para reflexdo, dizendo:

"Pensa”, ai fudo bem. Mas precisa chamar para reflexdo.
Pesquisadora: Isso é o que ocorre com os alunos?

P1: Ndo com todos, mas chama nossa atengdo porque também ndo ocorre com um sé. Ndo
€ um caso isolado. Pode-se dizer que ocorre com grande parte. Depois que chama pra
reflexdo, por exemplo, se & um bom trabalho em grupo, as vezes eles ficam com duas
respostas. Cria-se assim um debate entre eles: "Ndo, esse ndo € o maior”, e para o aluno
que estd pensando corretamente, tentar justificar para os outros ndo é fdcil.
Geralmente eles pedem ajuda, nosso apoio, dizendo assim: “Fala para ele que o maior é
-198 e ndo -200". Depois que o aluno pensa e reflete, chega na resposta do -198, mas
ndo hd esse consenso. Eu ndo acredito que seja uma dispersdo. Parece ser uma coisa mais

profunda. Por exemplo, da direita e esquerda, maior ou menor, sabe?

Pesquisadora: Quando vocé estd trabalhando com os negativos, vocé recorre aos

positivos?

P1: Num primeiro momento sim. Para eles pensarem. Depois vou ld para os negativos.
Assim eles dizem: “E menor”, e eu pego para eles justificarem. Entdo eles percebem que,
quando falam que é o -200, estdo acrescentando um negativo e ndo o retirando. Acabam
refletindo sobre o equivoco, sobre o que ndo pararam para pensar. Seria um estudo
interessante porque eu acho que isso ocorre com alunos com dificuldade. Esses alunos
geralmente precisam de um apoio mais concreto, e ndo sé da fala. Ele precisa desenhar a

reta ou que vocé invente uma situagdo.
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Pesquisadora: Um contexto?

P1: Isso. Inventar um contexto. Geralmente, a coisa ndo sai assim s6 de uma conversa.
Precisa de algum recurso, de algum apoio, por exemplo, de uma representagdo
geométrica ou de alguma situagdo em que vocé o remete como sujeito. As vezes utilizo
em sala de aula uma situagdo do tipo: "Faz de conta que vocé estd devendo tanto, pagou
tanto, pegou emprestado tanto. Com quanto vocé ficou no final?". Vocé pde o aluno como

sujeito da situagdo.

No entanto, durante o0s encontros, a professora P2 e a
coordenadora/assessora de matematica apresentaram argumentos favoraveis a
proposicao de uma primeira atividade (atividade reatualizada 1) em que o intervalo
fornecido aos alunos estivesse compreendido por numeros inteiros, mas

contemplando simultaneamente positivos e negativos:

C: Os alunos de sétima série jd viram um pouquinho ha sexta e no primeiro semestre da
sétima [referindo-se ao trabalho com nimeros negativos]. Do ponto de vista da escola,
acho que ndo hd necessidade de restringirmos, nessa primeira atividade, a um intervalo

somente de ndmeros naturais.

P2: Também acho que eles jd estdo acostumados. E quando a gente fala que estd

trabalhando com ndmeros inteiros, eles ja entram com positivos e negativos.

C: Entdo, talvez jd seja uma adaptagdo importante. E também ndo tem muita
justificativa do por que ficar sé com naturais, desde que eles ja tenham um certo
contato com esses nimeros [referindo-se aos nimeros negativos]. Entdo vamos, nessa
primeira atividade, de ambientagdo, jd ficar com inteiros entre inteiros. A primeira

atividade estd decidida. Nada de separagdo de positivos e negativos.
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No entanto, considerando que a atividade anterior (atividade reatualizada 1)
contempla a proposta de um intervalo compreendido por nimeros inteiros (positivos
e negativos), debateu-se, para a atividade reatualizada 2, a possibilidade de propor
um intervalo compreendido apenas por nUmeros naturais. Discorreu-se, assim, sobre
a viabilidade de propor um intervalo bem maior do que o estabelecido para a
atividade anterior (atividade reatualizada 1), com o intuito de preservar o desafio

proposto pela tarefa.

Para isso, foi sugerido que a pesquisadora deveria elaborar a atividade
reatualizada 2, apresentando as participantes o numero pensado, o intervalo de
nameros naturais a ser fornecido aos alunos e a quantidade maxima de questbes
permitidas. Tal atividade foi debatida pelo grupo, havendo consenso favoravel a sua

proposicao.

O trecho a seguir caracteriza a discusséo sobre a atividade 2:

C: Para a segunda atividade da fase de ambientagdo, vamos determinar um intervalo
ainda de inteiros, que contemple sé os naturais. Mas temos que aumentar muito o
intervalo, porque o intervalo entre inteiros é muito fdcil de achar. Como jd pensamos,
para a primeira atividade, em um intervalo de inteiros que contempla tanto positivos
quanto negativos, podemos pensar agora em um intervalo sé de naturais, para mudarmos

um pouco. O que vocés acham? {Professoras e pesquisadora concordam.}
P1: Assim fica mais interessante.

C: Fica mais rica, no sentido de estratégias, de questdes que poderiam ser feitas.

Durante os encontros, debateu-se também sobre o intervalo a ser proposto

numa terceira atividade, que recebeu o nome de atividade complementar 1 da tarefa
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reatualizada 1. A coordenadora/assessora de matematica sugeriu prosseguir
utilizando um intervalo de nameros inteiros (positivos e negativos), similarmente ao
proposto na atividade reatualizada 1, porém agora com um intervalo maior. Houve

consenso entre todas as participantes.

Note-se que a tarefa atualizada 1 previa somente duas atividades — ou seja,
essa terceira atividade (atividade complementar 1 da tarefa reatualizada 1) nao
constava naquela tarefa. Sugeriu-se elaborar essa terceira atividade de ambientacdo
com o intuito de possibilitar a continuidade da tarefa reatualizada 1 caso isso se
mostre conveniente em sala de aula. Sua elaboracdo também ficou sob
responsabilidade da pesquisadora, que a apresentou as demais participantes,

obtendo-se consenso quanto a sua proposi¢cdo em sala de aula:

C: Para a terceira atividade, devemos manter um intervalo grande, buscando novamente
trabalhar um intervalo de ndmeros positivos e negativos, como na atividade 1. S6 que

agora maior. {As professoras e a pesquisadora concordam.}

Sobre as fases da dialética ferramenta—objeto, houve consenso tacito sobre
as fases em que os alunos pesquisam (busca constante de situacdes desafiantes
que os levem a refletir), explicitam e validam suas estratégias de resolucdo e,
também, sobre institucionalizacdo, visto que as fases foram aceitas sem qualquer
restricdo e até mencionadas pela coordenadora/assessora de matematica, com

concordancia das professoras.
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4.1.2.1. PROCESSO DE REATUALIZACAO DA ATIVIDADE 1

Apods a discussdo referida no tépico anterior, chegou-se a um consenso
sobre o nimero a ser previamente pensado e sobre o intervalo a ser fornecido aos
alunos, contemplando simultaneamente nimeros positivos e negativos. O consenso

foi alcangado conjuntamente, como mostra este dialogo:

C: Déem algumas sugestdes para a atividade 1 [solicitando ds professoras P1 e P2]. O
intervalo proposto inicialmente pela pesquisadora para a atividade 1 foi o intervalo

compreendido pelos nimeros 0 e 10?
Pesquisadora: Isso. Entre O e 10.
P1: Poderia ser entre -5 e 5 ou entre -10 e 10.

C: Sugiro para essa primeira atividade o intervalo compreendido pelos nimeros -10 e 10,
e o ndmero pensado, -5. O que vocés acham? {As professoras e a pesquisadora

concordam.}

Os argumentos apresentados pelas professoras e pela
coordenadora/assessora de mateméatica para a alteracdo dos intervalos numeéricos,
de modo a contemplar também numeros inteiros negativos, sdo coerentes com 0
quadro teorico de Douady, visto que elas consideram que os alunos tém condi¢des
de trabalhar com esses nameros na atividade, por terem tido contato anterior com
tais numeros. Isso difere da atualizacdo que haviamos proposto. Consideramos
interessante essa proposta de alteracdo, por ampliar o campo numérico, sem
segmentar 0s numeros inteiros, nao restringindo a atividade apenas a intervalos de

inteiros ndo-negativos.
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4.1.2.2. PROCESSO DE REATUALIZACAO DA ATIVIDADE 2

Durante os encontros, promoveram-se debates sobre 0s possiveis novos
nameros e intervalos a serem propostos na atividade reatualizada 2 (descrita no item
4.1.4.2). No entanto, chegou-se ao consenso de que a pesquisadora ficaria
encarregada de sugerir o numero inteiro e o intervalo a ser fornecido aos alunos
nessa atividade. Para isso, a pesquisadora considerou a sugestdo feita pela
coordenadora/assessora de matematica de contemplar somente nidmeros naturais,
mas aumentar o intervalo fornecido aos alunos, com o intuito de tornar a atividade

mais desafiante.

A atividade reatualizada 2 foi apresentada pela pesquisadora as

participantes e aceita consensualmente. Isso é evidenciado nestes trechos:

C: Para essa segunda atividade, precisamos aumentar o intervalo. Nés achamos que esse,
proposto inicialmente pela pesquisadora, fica pouco desafiante para eles. Os nossos
alunos ndo vdo se sentir desafiados. Entdo, acho que vocé pode sugerir outro nimero e
intervalo, preparando uma atividade de inteiros entre inteiros, além daquela primeira ja
discutida [referindo-se a atividade reatualizada 1], caso os alunos pegam uma segunda
investida. Vamos ver a nova atividade 2 proposta pela pesquisadora. Ela pensou no
ndmero 13 e o intervalo compreendido por O e 45, com ho mdximo cinco questdes. O que

vocés acham? Fica mais desafiante?
P2: Acho que estd étimo.
P1: Aumentando o intervalo, aumenta o desafio.

C: Entdo, decidida a atividade reatualizada 2.
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Embora a sugestdo do intervalo a ser fornecido aos alunos difira
marcadamente da que haviamos proposto para a atividade atualizada 2,
consideramos que 0s argumentos apresentados pela coordenadora/assessora de
matematica sdo coerentes com o quadro teorico de Douady, por darem margem ao
surgimento de outras estratégias de resolucdo. A maior facilidade advinda da
mudanca do conjunto numeérico, de inteiros para naturais, foi compensada com o
aumento do intervalo ([0, 45], em vez de [-4, 2]), de modo a preservar o desafio

oferecido pela atividade.

4.1.2.3. PROCESSO DE ELABORACAO DA ATIVIDADE COMPLEMENTAR 1 DA TAREFA

REATUALIZADA 1

Esta atividade complementar 1 da tarefa reatualizada 1 ndo constava em
nossa tarefa atualizada 1. Sua criacdo foi sugerida pelas professoras e pela
coordenadora/assessora de matematica durante os debates, com o propésito de
assegurar, se necessario, sua utilizacdo em sala de aula. A pesquisadora foi
responsavel por elabora-la. A atividade foi aprovada por todas as participantes, ap0s

debate.

Os argumentos apresentados para a proposicdo de um intervalo que
contemple tanto nimeros inteiros positivos quanto negativos, similarmente ao que
fora proposto na atividade reatualizada 1, porém com intervalo maior, condizem com
0 quadro tedrico de Douady, ja que o contato anterior dos alunos com numeros
negativos possivelmente lhes propicia condigdes para trabalhar com essa atividade.
O aumento do intervalo proposto nessa atividade também é justificado por se buscar

assegurar o desafio proposto pela tarefa.
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Consideramos que a utilizacdo dessa terceira atividade como parte da tarefa
de ambientacdo também € condizente com o quadro teorico de Douady, por
possibilitar a continuidade dessa tarefa, caso requerida pelo professor ou pelos

alunos.

4.1.3. PRINCIPAIS ASPECTOS REATUALIZADOS NA TAREFA 1

A partir dos consensos alcancados durante as discussfes, foi possivel

reatualizar a tarefa 1, visando prop6-la em sala de aula.

Neste item descreveremos 0s principais aspectos reatualizados dessa
tarefa, destacando em negrito as alteracdes. Eles sdo seguidos da descricdo da

tarefa e das atividades reatualizadas.

Chegou-se ao consenso de que a dinamica da tarefa devera ser
parcialmente preservada, exceto no que se refere a formacdo das equipes
participantes. Ficou estabelecido que, para a tarefa reatualizada 1, os alunos

deveriam formar uma Unica equipe, a ser desafiada pelo professor.

Optou-se pela alteracdo dos numeros previamente pensados, bem como
os intervalos de numeros inteiros a serem fornecidos aos alunos e o numero
maximo de questdes permitidas, para as atividades 1 e 2. Foi sugerida ainda a
elaboracdo de uma terceira atividade (atividade complementar 1 da tarefa

reatualizada 1).
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4.1.4. DESCRICAO DA TAREFA REATUALIZADA 1

O professor de matematica devera inicialmente anotar em um papel o
namero inteiro previamente pensado, sem que este seja visto pelos alunos. Tal

namero devera ser revelado somente depois que 0s alunos o determinarem.

Sera fornecido aos alunos um intervalo de numeros inteiros, também

previamente determinado, em que o numero pensado esteja compreendido.

Para essa tarefa, todos os alunos constituirdo uma Uunica equipe, que
interagird com o professor. Os alunos deverdo elaborar questdes utilizando relagbes
do tipo ‘ser maior que’ e ‘ser menor que’ e propd-las ao professor, que por sua vez
sera responsavel pelo fornecimento das respostas. As respostas possiveis serédo
apenas ‘sim’ e ‘ndo’.

O professor devera comunicar aos alunos que havera um ndmero maximo
de questbes que poderdo ser formuladas. Essa quantidade estara indicada no

enunciado de cada atividade.

O objetivo dessa tarefa consiste na descoberta, pelos alunos, do numero
inteiro pensado. Ela se subdivide em trés atividades, denominadas atividade
reatualizada 1, atividade reatualizada 2 e atividade complementar 1 da tarefa

reatualizada 1.

4.1.4.1. ATIVIDADE REATUALIZADA 1

NUmero pensado: —5.

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 1, sendo que:
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a) o professor fornecerd aos alunos o intervalo [-10, 10] e lhes informara que

pensou em um numero inteiro compreendido por —10 e 10.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas aos alunos € cinco.

4.1.4.2. ATIVIDADE REATUALIZADA 2

NUmero pensado: 13.
Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 1, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 45] e Ihes informara que pensou

em um numero inteiro compreendido por 0 e 45.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas aos alunos é cinco.

4.1.4.3. ATIVIDADE COMPLEMENTAR 1 DA TAREFA REATUALIZADA 1

Numero pensado: 6.
Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 1, sendo que:

a) o professor fornecerd aos alunos o intervalo [-30, 38] e lhes informara que

pensou em um numero inteiro compreendido por -30 e 38.

b) a quantidade méaxima de questdes permitidas aos alunos é seis.
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4.2. TAREFA ATUALIZADA 2 — ENQUADRAMENTO DE UM NUMERO
RACIONAL SOB FORMA FRACIONARIA NUM INTERVALO

COMPREENDIDO POR DOIS NUMEROS INTEIROS CONSECUTIVOS

Essa tarefa consta como atividade na proposta de Douady (1986). O
principal objetivo dessa tarefa, tanto na proposta original de Douady quanto na
atualizada por nos, é o enquadramento de um namero racional sob forma fracionaria
num intervalo compreendido por dois numeros inteiros consecutivos. Douady
focaliza o trabalho com numeros racionais somente sob forma fracionaria. Em nossa
atualizacdo, mantivemos essa proposta, sem no entanto restringir o trabalho a essa
representacdo, permitindo que os alunos manipulem também o numero racional em

sua forma decimal.

4.2.1. DESCRICAO DA TAREFA ATUALIZADA 2

O professor de matematica devera inicialmente anotar em um papel o
namero racional sob forma fracionaria previamente determinado, sem que este seja
visto pelos alunos. A anotagdo sera revelada somente depois que os alunos tiverem

determinado o intervalo de dois nUmeros inteiros consecutivos.

O professor fornecera aos alunos um intervalo de niameros inteiros, também

previamente determinado, em que o niumero pensado esteja compreendido.

Para o desenvolvimento dessa tarefa, a classe sera dividida em duas
equipes, sob coordenacdo do professor. As equipes, alternadamente, deverdo
elaborar questbes e formula-las ao professor, que, por sua vez, sera responsavel

pelo fornecimento das respostas.
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Para isso, os alunos poderao utilizar somente relagdes dos tipos ‘€ maior
que’ ou ‘é menor que’, sendo as questdes respondidas somente com ‘sim’ ou ‘n&ao’.
As questdes deverao ser formuladas ao professor em voz alta, de modo que ambas

as equipes possam ouvi-las, bem como as respectivas respostas.

O professor devera comunicar as equipes que havera um dado numero
maximo de questdes que cada equipe podera formular. Essa quantidade esta
determinada no enunciado de cada atividade e sera a mesma para ambas as

equipes.

O objetivo dessa tarefa € determinar o intervalo de numeros inteiros
consecutivos em que o numero pensado esta compreendido. Vencera a equipe que

primeiro fornecer esse intervalo.

A tarefa subdivide-se em duas atividades, denominadas atividade atualizada

3 e atividade atualizada 4.

4.2.1.1. ATIVIDADE ATUALIZADA 3

NUmero pensado: g

Essa atividade utiliza as regras da tarefa atualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 10] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por O e 10;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é duas.
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4.2.1.2. ATIVIDADE ATUALIZADA 4

NUmero pensado: —g

Essa atividade também segue as regras da tarefa atualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-5, 3] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -5 e 3;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é duas.

4.2.2. PROCESSO DE REATUALIZACAO DA TAREFA 2 E CONSIDERACOES

Discorreremos aqui sobre os topicos relativos a tarefa 2 apontados pelas
professoras e pela coordenadora/assessora de matematica no decorrer das
discussbes sobre as possiveis adaptacdes e alteracdes a essa tarefa, assim como

sobre outras consideracdes referentes a ela.

Um aspecto ressaltado pelas participantes refere-se a possibilidade de ndo
se propor essa etapa (tarefa 2) aos alunos, tendo em vista 0s argumentos
apresentados a seguir. No entanto, foi salientada a importancia de levar em conta a
opinido dos alunos e suas necessidades, analisando todo o processo de vivéncia

das atividades:

C: Eu estava raciocinando que o aluno pode querer vivenciar, apés a tarefa de
ambientagcdo, a tarefa de racionais entre racionais [tarefa 3], sem vivenciar a de
racionais entre inteiros [tarefa 2]. Pode ser que essa tarefa de determinagdo de
intervalo compreendido por nimeros inteiros fique desinteressante para eles. Depende

da turma. Pode ser desnecessdrio passar por ela.
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P1: Vocés acham entdo que ja devemos passar para racionais entre racionais?

C: Eu acho complicado, em sétima série como a hossa, por exemplo, a gente segurar.
P1: Porque assim pode ficar até mais interessante.

C: Pode ficar mais dificil.

P2: Mas, como estamos falando em determinagdo de intervalo e ndo mais em
determinagdo do nimero previamente pensado, ndo seria uma hova fase de ambientagdo

para essa terceira tarefa, de racionais entre racionais?

C: Ndo sei. Aqui nessa escola nem sempre ¢ assim. Na hora, se eles estdo interessados,
envolvidos no jogo, ou entdo ao contrdrio, como a P2 disse, se a gente percebeu que eles
ja se desinteressaram, a gente jd passa para os mais dificeis. Ndo tem uma ordem
especifica de como as coisas devem acontecer. Ndo é assim tdo linear, tudo
arrumadinho. Tudo vai depender da hora. Essa etapa de inteiros poderd vir numa outra
aula. Pode-se pdr em pauta “agora € outra coisa que eu quero observar” e isso pode vir
em outra aula. Ndo tem essa ordem absoluta. Vai depender da resposta da classe, na
hora, e da observagdo do professor. Por isso devemos fazer segundo a classe. Ndo

adianta a gente tentar prever tudo.

P1: Isso. Nds sé temos uma idéia prévia.
C: Assim fica bem flexivel e interessante.
P2: Cada situagdo deve ser analisada.

C: O que vocés acham? {As professoras e a pesquisadora concordam com os argumentos
apresentados pela coordenadora/assessora de matemdtica.} Isso mesmo. Deve-se
sempre pedir a opinido dos alunos para que seja resolvido com eles o que serd feito. Pode

ser que eles ndo se sintam desafiados com racionais entre inteiros e, assim, deve-se ir
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para a tarefa 3. Nesse caso, vocés propdem racionais entre racionais. Caso contrdrio,

propde-se essa etapa de racionais entre inteiros.

A possibilidade de ndo se propor essa tarefa 2 em sala de aula é coerente
ao quadro teorico adotado nesta pesquisa, por se buscar assegurar constantemente
a liberdade aos alunos, considerando tanto suas necessidades quanto as do
professor. Para isso, deve-se analisar o processo de vivéncia da tarefa e das

atividades em sala de aula como um todo, tendo em conta suas opinides e anseios.

Outro aspecto abordado durante os debates foi a conveniéncia de se alterar
a dinamica da tarefa atualizada 2. As professoras e a coordenadora/assessora de
matematica sugeriram nao dividir os alunos em duas grandes equipes, similarmente
ao que haviam proposto para a dindmica da tarefa reatualizada 1. Preferiram que os
alunos constituissem uma s6 equipe a ser desafiada pelo professor. Isso é

evidenciado pelo seguinte trecho:

Pesquisadora: Nessa tarefa 2, qual dindmica vocés acham que devemos propor: com duas

grandes equipes de alunos desafiadas pelo professor ou apenas uma?
C: Parece que a gente ficou mais tendendo a ter uma sé, como ocorreu na tarefa 1. Ndo é
isso0?

Pesquisadora: Isso. A (nica alteragdo que teriamos que ressaltar é que o objetivo ndo
seria mais a determinagdo do nimero e sim a determinagdo do intervalo de dois inteiros
consecutivos em que o nlmero pensado esteja compreendido, mantendo-se as mesmas

regras.

C: O que vocés acham? {perguntando ds professoras P1 e P2.}
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P2: Eu acho que assim a proposta fica bem interessante, porque mantém-se a mesma

dindmica apresentada na tarefa anterior. Os alunos jd estardo familiarizados com ela.
P1: Eu também acho. Parece ficar interessante.

C: Entdo, 6timo. Estd definida a dindmica da tarefa reatualizada 2.

Deve-se salientar que foram sugeridas outras possiveis dindmicas, sem

porém alterar o consenso anterior obtido pelo grupo. E o que mostram estas falas:

Pesquisadora: A professora Pl sugeriu para essa tarefa 2 outra possibilidade de
dindmica. Ela sugeriu a introdugdo da etapa racionais entre inteiros ainda no final da
primeira aula, aula em que serd proposta aos alunos a etapa de ambientagdo. Sugeriu que
na préxima aula fosse proposta outra dindmica, em que teriamos trés equipes formadas

por alunos, com os papéis de emissores e receptores.

C: Seria a mesma dindmica proposta por vocé para a tarefa 3 [tarefa atualizada 3]?

{questionando a pesquisadora.}

Pesquisadora: Isso. Mas havia proposto essa dindmica para a tarefa 3. Vocés acham
interessante estarmos introduzindo essa dindmica antes, para a tarefa 2? Seria outra

possibilidade?

P1: Pensando melhor, acho que ficaria mais interessante pensarmos em duas grandes
equipes fazendo perguntas ao professor. As duas equipes fariam perguntas
alternadamente ao professor, compartilhando das perguntas e respostas uma da outra.
Venceria a equipe que fornecesse primeiro o intervalo de inteiros consecutivos que

contivesse o niimero previamente pensado.
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P2: Mas a equipe que ficar com a Ultima pergunta vai ser favorecida. Por isso, estou
achando que é melhor trabalharmos com apenas uma grande equipe de alunos sendo

desafiada pelo professor.

C: Exatamente. Estariamos beneficiando sempre a segunda equipe, porque ela jd recebeu

a informagdo da primeira.

P1: Porque se der fudo certo e eles ndo errarem, se estiverem observando todas as

perguntas e respostas, as duas equipes chegardo ao mesmo intervalo.

C: Mas provavelmente quem vai enunciar a resposta serd a segunda equipe.
P2: Pode acabar sendo injusto com a primeira equipe.

C: Esse ¢ o ponto.

P2: Seria étimo mantermos para essa tarefa 2 a mesma dindmica da tarefa 1, somente

com uma grande equipe de alunos.

C: Também acho. Todas estdo de acordo? {Professoras e pesquisadora concordam.}

Esse aspecto referente a alteracdo da dinamica da tarefa 2, de que os
alunos constituam uma Unica equipe desafiada pelo professor, e ndo mais duas
desafiadas por ele, é coerente com nossas intengdes de pesquisa, por possibilitar
que os alunos se familiarizem com 0s novos objetivos da tarefa e das atividades.
Embora seja uma nova “etapa”, com novos objetivos, procurou-se com essa
proposta de alteragdo possibilitar a familiarizacdo dos alunos com o novo objetivo,

sem alterar, contudo, a dinamica.

Finalmente, discutiu-se sobre as atividades a serem propostas nessa tarefa.
Durante esses debates, chegou-se ao consenso de que a pesquisadora ficaria

responsavel pela elaboracdo das possiveis atividades reatualizadas. Estas foram
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posteriormente apresentadas as professoras e a coordenadora/assessora de
matematica, obtendo-se aprovacdo das participantes. No entanto, algumas
sugestdes foram feitas, como por exemplo a importancia de se aumentar o intervalo
a ser fornecido aos alunos em cada uma das atividades da tarefa 2, como elucida a

transcricao a seguir:

C: Acho que seria conveniente se a pesquisadora sugerisse algumas outras atividades
para essa tarefa [tarefa 2], de acordo com as nossas consideragdes. Sugerindo assim: o
nimero previamente determinado, o intervalo e o nimero mdximo de questdes, sempre
pensando no foco e no objetivo. E interessante pensar qual € o nimero necessdrio de
questdes e aumentar um pouquinho para os alunos, analisando algumas possiveis
resolugdes; sempre se perguntando quantas questdes sdo necessdrias. Acho que seria

interessante fazer esse raciocinio.

P1: Acho que devemos aumentar um pouco mais os intervalos fornecidos aos alunos,

nessas atividades.

C: Concordo. Deve-se pensar em um intervalo muito maior, porque o intervalo de dois
inteiros consecutivos é fdcil de achar. Entdo, ficaria mais desafiante se aumentarmos o

intervalo. O que vocés acham? {As professoras concordam}

P1: Também acho que, se aumentarmos o intervalo, aumenta o desafio.

A tarefa atualizada 2 previa apenas a proposicdo de duas atividades
(atividades atualizadas 3 e 4). Contudo, foi sugerido que se elaborassem algumas
atividades complementares a essa tarefa, caso a continuidade da tarefa, ou seja,

dessas atividades, seja requerida em sala de aula. Isso € observado neste trecho:

Pesquisadora: Quantas atividades vocés acham necessdrias para essa tarefa?
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C: Acho que podemos estar preparando umas cinco atividades.
P2: Acho bom, porque assim tém-se algumas como garantia.

P1: A sala de aula é imprevisivel. Pode ser que as atividades acontegam muito rdpido.
Entdo, é melhor prepararmos mais atividades, porque assim teremos sobra caso seja

necessdrio.

P2: Cinco atividades ¢ um nimero bom. Tudo vai depender do tempo e da disponibilidade

dos alunos.

E oportuno ressaltar que a tarefa por nos atualizada previa apenas duas
atividades. A proposicdo de trés novas atividades para essa tarefa, denominadas
atividade complementar 1 da tarefa reatualizada 2, atividade complementar 2 da
tarefa reatualizada 2 e atividade complementar 3 da tarefa reatualizada 2, € coerente
com nossos objetivos de pesquisa e com o quadro tedrico de Douady, por visar
oferecer liberdade aos alunos e ao professor, levando em conta as necessidades e

0s propositos de todos os envolvidos.

No entanto, apesar das denominacdes dadas as atividades previstas para
essa tarefa reatualizada 2 (atividade reatualizada 1, atividade reatualizada 2,
atividade complementar 1 da tarefa reatualizada 2, atividade complementar 2 da
tarefa reatualizada 2 e atividade complementar 3 da tarefa reatualizada 2), néo
decorre que devam ser obrigatoriamente propostas nessa ordem. Podem ser
propostas aos alunos em outra sequéncia, dependendo das ocorréncias em sala de

aula.

Tanto as professoras quanto a coordenadora/assessora de matematica

concordaram com o estabelecimento de uma quantidade maxima de questdes
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permitidas aos alunos, para cada uma das atividades da tarefa reatualizada 2. Para
isso, embasaram-se nas mesmas justificativas que haviam apresentado para a
delimitacdo do numero de questbes nas atividades da tarefa reatualizada 1. Tal

consenso foi alcancado sem necessidade de novas discussoes.

Assim, observamos que as propostas e 0s argumentos apresentados pelas
participantes para a tarefa 2 foram coerentes com o quadro tedrico de Douady, por
visarem preservar a liberdade dos alunos. Embora o quadro teérico de Douady n&o
tenha sido citado pelas participantes, estas se preocuparam em possibilitar situacdes
gue mobilizem conhecimentos antigos, favorecendo o surgimento e desenvolvimento
de novos conhecimentos matematicos que possam ser empregados na resolucéo

das atividades.

Houve consenso quanto as fases da dialética ferramenta—objeto. As
professoras e a coordenadora/assessora de matematica defenderam a necessidade
da abertura de debates entre os alunos, tanto no que concerne ao momento em que
tais debates devam ser promovidos, quanto a sua importancia. Concordaram

inclusive sobre a validacao das estratégias de resolugcéo dos alunos.

4.2.2.1. PROCESSO DE REATUALIZACAO DAS ATIVIDADES 3 E 4 E DE ELABORACAO

DAS ATIVIDADES COMPLEMENTARES 1, 2 E 3 DA TAREFA REATUALIZADA 2

Considerando-se que 0s argumentos expostos pelas professoras aplicam-se
a todas as atividades reatualizadas, bem como as atividades complementares da
tarefa 2, apresentaremos o processo de reatualizacdo e de elaboracdo delas em um

anico tépico.
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Apoés discussdo, chegou-se ao consenso de que o intervalo previamente
determinado a ser fornecido aos alunos deveria ser ampliado nas atividades
reatualizadas 3 e 4, devendo-se propor intervalos grandes também para as

atividades complementares 1, 2 e 3 da tarefa reatualizada 2.

Objetivou-se com isso aumentar o desafio das atividades, visto que elas
prevéem enquadramento do numero pensado num intervalo compreendido por dois
nameros inteiros consecutivos, o que condiz com nossas inten¢des de pesquisa. A
elaboracdo das atividades foi feita pela pesquisadora, conforme sugestdo das

demais participantes, e obteve-se consenso.

Presumimos que ampliar os intervalos a serem propostos nas atividades
reatualizadas da tarefa 2 as tornaria mais desafiantes, possivelmente permitindo aos
alunos um maior envolvimento investigativo, dadas as possiveis novas dificuldades

potencialmente encontradas durante a resolucdo das atividades por completo.

Desse modo, pressupusemos que essas atividades reatualizadas, por
apresentarem maior grau de complexidade, possibilitariam maior envolvimento dos
alunos em sua resolucdo, podendo acarretar maior necessidade de anotacdes.
Supusemos que essa necessidade se tornaria cada vez maior, a medida que os
alunos precisassem exercer maior reflexdo. As anotacdes lhes permitiriam recorrer
as perguntas e respostas ja suscitadas durante a vivéncia das atividades, evitando-

Ihes a elaboracéo de perguntas supérfluas.

E oportuno salientar que a tarefa atualizada por n6s propunha apenas duas
atividades (atividades atualizadas 3 e 4). Entretanto, pensamos em elaborar as
atividades complementares com o intuito de garantir, caso seja requerido pelos

alunos ou julgado necessario pelo professor, a continuidade da tarefa, visto que seu



62

objetivo consistia na determinacdo do intervalo de dois numeros inteiros

consecutivos, e ndo mais do namero inteiro pensado.

4.2.3. PRINCIPAIS ASPECTOS REATUALIZADOS NA TAREFA 2

Tendo em conta a proposta dessa tarefa reatualizada 2 em sala de aula,
foram sugeridas durante os debates algumas alteracdes e adaptacdes a serem feitas
a ela, as quais serdo enunciadas neste tépico. Salientaremos em negrito 0s
principais aspectos reatualizados dessa tarefa. A descricdo da tarefa e das

atividades reatualizadas sera realizada no topico seguinte.

Apds os argumentos apresentados pelas participantes, decidiu-se que a
dindmica da tarefa reatualizada 2 deveria ser alterada no que se refere a formacéo
das equipes participantes. Estabeleceu-se que os alunos deveriam constituir uma

sO equipe, a ser desafiada pelo professor.

Outro aspecto reatualizado foi a alteracdo dos numeros previamente
pensados, bem como dos intervalos de numeros inteiros previamente
determinados a serem fornecidos aos alunos e do niumero maximo de questdes
permitidas para cada uma das atividades (atividades reatualizadas 3 e 4). Contudo,
convém ressaltar que para essa tarefa foram elaboradas outras trés atividades

(atividades complementares 1, 2 e 3 da tarefa reatualizada 2).

4.2.4. DESCRICAO DA TAREFA REATUALIZADA 2

O professor de matematica devera inicialmente anotar em um papel o

namero racional sob forma fracionaria previamente determinado, sem que este seja
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visto pelos alunos. A anotacao sera revelada somente depois que os alunos tiverem

determinado o intervalo de dois nUmeros inteiros consecutivos.

Sera fornecido aos alunos um intervalo de numeros inteiros, também

previamente determinado, em que o numero pensado esteja compreendido.

Para o desenvolvimento dessa tarefa, os alunos deverdo constituir uma
Unica grande equipe, a ser desafiada pelo professor. Deverédo elaborar questdes e
formula-las ao professor, que, por sua vez, sera responsavel pelo fornecimento das

respostas.

Para isso, os alunos poderao utilizar somente relacfes do tipo: ‘€ maior que’

ou ‘é menor que’, sendo as questdes respondidas somente com ‘sim’ ou ‘n&ao’.

O professor devera comunicar aos alunos que havera um dado nuamero
maximo de questbes que poderdo ser formuladas. Essa quantidade esta

determinada no enunciado de cada atividade.

O objetivo dessa tarefa € determinar o intervalo de numeros inteiros

consecutivos em que 0 numero pensado esta compreendido.

A tarefa subdivide-se em cinco atividades, denominadas atividade
reatualizada 3, atividade reatualizada 4, atividade complementar 1 da tarefa
reatualizada 2, atividade complementar 2 da tarefa reatualizada 2 e atividade

complementar 3 da tarefa reatualizada 2.

4.2.4.1. ATIVIDADE REATUALIZADA 3

Numero pensado: é :
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Essa atividade utiliza as regras da tarefa reatualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecerd aos alunos o intervalo [-15, 15] e lhes informara que

pensou em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por —15 e

15.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas aos alunos € cinco.

4.2.4.2. ATIVIDADE REATUALIZADA 4

NUmero pensado: 6;—7 )

Essa atividade também segue as regras da tarefa reatualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [3, 41] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por 3 e 41.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas aos alunos é sete.

4.2.4.3. ATIVIDADE COMPLEMENTAR 1 DA TAREFA REATUALIZADA 2

NUmero pensado: —%.

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-52, —1] e lhes informara que

pensou em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -52 e -1.

b) a quantidade méaxima de questdes permitidas aos alunos é sete.



65

4.2.4.4. ATIVIDADE COMPLEMENTAR 2 DA TAREFA REATUALIZADA 2

NUmero pensado: —%.

Essa atividade utiliza as regras da tarefa reatualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-27, 5] e lhes informar& que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por —27 e 5.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas aos alunos é sete.

4.2.4.5. ATIVIDADE COMPLEMENTAR 3 DA TAREFA REATUALIZADA 2

NUmero pensado: % :

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 2, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-31, 50] e lhes informara que
pensou em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -31 e

50.

b) a quantidade méaxima de questdes permitidas aos alunos é oito.

4.3. TAREFA ATUALIZADA 3 — ENQUADRAMENTO DE UM NUMERO
RACIONAL SOB FORMA FRACIONARIA NUM INTERVALO

COMPREENDIDO POR DOIS NUMEROS RACIONAIS

Essa tarefa consta como atividade na proposta de Douady (1986). Nossa

tarefa atualizada conserva como objetivo central o enquadramento de um namero
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racional sob forma fracionaria num intervalo compreendido por dois nameros
racionais. Ambas as propostas contemplam a abordagem de numeros racionais sob
forma fracionaria, embora nossa atualizacao, diferentemente do que é proposto por
Douady, néo restrinja o trabalho apenas a essa representacdo, mas possibilite

também a manipulacdo de niumeros racionais sob forma decimal.

4.3.1. DESCRICAO DA TAREFA ATUALIZADA 3

A tarefa atualizada 3 caracteriza-se por uma dinamica diferenciada das

tarefas atualizadas 1 e 2, apresentadas anteriormente.

A dinamica elaborada para sua realizacao prevé a divisdo dos alunos em
trés grandes equipes — duas equipes receptoras e uma equipe emissora —, todas

coordenadas pelo professor.

As equipes receptoras serdo responsaveis pela formulacdo de questfes a
equipe emissora. Esta Ultima sera responsavel pela elaboracdo das respostas aos

guestionamentos feitos.

Esses questionamentos deverdo ser formulados alternadamente pelas
equipes receptoras. Para isso, elas poderdo utilizar somente relacdes dos tipos ‘é
maior que’ ou ‘é menor que’, sendo as questdes respondidas somente com ‘sim’ ou

nao’.

As guestdes deverdo ser formuladas em voz alta, de modo que todos os

participantes possam ouvi-las, bem como as respectivas respostas.

O professor devera comunicar que havera um dado numero maximo de

guestbes que cada uma das equipes receptoras podera fazer a fim de buscar
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intervalos cada vez menores que contenham o numero racional escolhido. Essa
guantidade esta determinada no enunciado de cada atividade e sera a mesma para

ambas as equipes receptoras.

O professor devera, no inicio de cada atividade dessa tarefa, anotar em um
papel o numero racional sob forma fracionaria previamente pensado. Comunicara
esse numero somente a equipe emissora, sem revela-lo as equipes receptoras. O
namero sera mostrado as equipes receptoras somente no final de cada atividade,
apos a determinacdo do menor intervalo compreendido por dois nimeros racionais,

dentre os fornecidos por elas.

Também sera fornecido a todas as equipes um intervalo de numeros
inteiros, também previamente determinado, no qual o numero pensado esta

compreendido.

O objetivo dessa tarefa consiste em determinar um intervalo de numeros
racionais em que 0 numero racional previamente pensado esteja compreendido.
Vencera a equipe receptora que houver enunciado o menor intervalo de numeros
racionais, dentre os intervalos determinados pelas equipes, que contenha o numero

racional pensado.

Para essa tarefa atualizada 3, sdo propostas trés atividades, nas quais as

trés equipes participantes revezarao suas funcoes. Isso é descrito pelo Quadro 1:

Quadro 1. Revezamento das equipes na tarefa atualizada 3.

Atividade Equipe A Equipe B Equipe C
Atividade reatualizada 5 Emissora Receptora Receptora
Atividade reatualizada 6 Receptora Emissora Receptora
Atividade reatualizada 7 Receptora Receptora Emissora
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Essa dinamica foi escolhida com o intuito de proporcionar a todos o0s
participantes da tarefa a oportunidade de atuarem ao menos uma vez como
membros da equipe emissora, funcdo que, acreditamos, coloca maiores demandas
sobre seus integrantes, pois a elaboracéo de respostas requer maior empenho do
grupo, dada a necessidade de realizarem enquadramento de nimeros racionais ao

serem questionados pelas equipes receptoras.

Durante a vivéncia, pelos alunos, das atividades atualizadas dessa tarefa, €
possivel que a intervencdo do professor ndo se mostre suficiente para o
esclarecimento de possiveis situacdes de bloqueio ou até mesmo de visGes
errbneas. Nesse caso, 0 professor podera, quando considerar necessario, propor
outras atividades, denominadas atividades de intervencédo, as quais vemos como
mais simples. Para cada uma das atividades atualizadas (5, 6 e 7) ha duas
atividades de intervencéo. A proposta original de Douady ndo prevé a utilizacao de

atividades de intervencéo.

Sugere-se, assim, que o professor utilize primeiro a atividade de intervencéo

1, recorrendo a segunda somente se julgar que isso é necessario e pertinente.

Para a escolha dos numeros racionais sob forma fracionaria para todas as
atividades atualizadas dessa tarefa, bem como para suas atividades de intervencao,

optamos pela utilizagdo de um mesmo critério:

Para cada uma das trés atividades atualizadas (5, 6 e 7), optamos pela
escolha de uma fracdo impropria e irredutivel. Para a primeira atividade de
intervencdo de cada uma das atividades atualizadas, optamos por escolher uma
fracdo decimal com denominador que nao é escrito na forma de poténcia de 10, mas

que pode ser escrito sob essa forma (fracdo decimal).
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Ja para a segunda atividade de intervencdo de cada uma das atividades
atualizadas, escolhemos uma fracdo decimal com denominador escrito na forma de

poténcia de 10.

A seguir apresentamos as atividades atualizadas e suas respectivas

atividades de intervencéo.

4.3.1.1. ATIVIDADE ATUALIZADA 5

NUmero pensado: ]
11

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-5, 3] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -5 e 3;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.1.1. ATIVIDADE DE INTERVENCAO 5.1

, 1
NUmero pensado: 75

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-1, 4] e Ihes informard que pensou

em um namero racional sob forma fracionaria compreendido por -1 e 4;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.
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4.3.1.1.2. ATIVIDADE DE INTERVENCAO 5.2

NUmero pensado: L
100

Essa atividade utiliza as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-1, 1] e lhes informara que pensou

em um namero racional sob forma fracionaria compreendido por -1 e 1;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.2. ATIVIDADE ATUALIZADA 6

NUmero pensado: %

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-3, 7] e lhes informara que pensou

em um namero racional sob forma fracionaria compreendido por -3 e 7;

b) a gquantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.2.1. ATIVIDADE DE INTERVENGCAO 6.1

NUmero pensado: %

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-1, 6] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por —1 e 6;
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b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.2.2. ATIVIDADE DE INTERVENGAO 6.2

NuUmero pensado:

000
Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 1] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por O e 1;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe € trés.

4.3.1.3. ATIVIDADE ATUALIZADA 7

NUmero pensado: %

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-1, 5] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -1 e 5;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.3.1. ATIVIDADE DE INTERVENGCAO 7.1

Numero pensado: 23—7

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:
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a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [7, 12] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por 7 e 12;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe é trés.

4.3.1.3.2. ATIVIDADE DE INTERVENGAO 7.2

NUmero pensado: 81
100

Essa atividade segue as regras da tarefa atualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 2] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por O e 2;

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe € trés.

4.3.2. PROCESSO DE REATUALIZAGCAO DA TAREFA 3 E CONSIDERACOES

Essa tarefa 3 consta na atividade original de Douady (1986). Tanto nossa
tarefa reatualizada 3 quanto a proposta por Douady focalizam o enquadramento de
um numero racional compreendido num intervalo de dois niUmeros racionais. Durante
os debates, a tarefa atualizada 3 foi mostrada as professoras para que sua
pertinéncia fosse posta a prova, assim como para que fossem sugeridas possiveis

alteracOes e adaptacoes.

Apresentaremos neste topico essas sugestdes e outras consideracoes

referentes a tarefa 3.

Um aspecto abordado pelas participantes refere-se a pertinéncia de

alterarmos a dinamica que haviamos proposto para a tarefa atualizada 3.
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Foi sugerido que, em vez de dividir os alunos da classe em trés grandes
equipes (duas receptoras e uma emissora, como proposto na tarefa atualizada 3), os
alunos fossem divididos em quartetos, os quais seriam subdivididos em duas

equipes: uma emissora e outra receptora.

A dindmica da tarefa atualizada 3 previa que as trés equipes participariam
conjuntamente de uma mesma atividade. No entanto, para a realizacdo da tarefa
reatualizada 3, os quartetos deverdo participar isoladamente das atividades,
havendo, ao final de cada uma delas, interacéo entre todos eles, por compartilharem
0 objetivo de uma mesma tarefa: a determinacdo do menor intervalo de dois
nameros racionais, dentre os fornecidos por eles, em que o nimero pensado esteja

compreendido.

A dindmica foi alterada n&o apenas com base na proposta original de
Douady (1986), mas também em uma ressalva feita pela coordenadora/assessora
de matemaética. Esta salientou que, com a proposta prevista pela tarefa atualizada 3,
caso as equipes receptoras utilizassem corretamente as perguntas e respostas,
ambas obteriam o mesmo intervalo de nimeros racionais em que o numero racional
pensado estivesse compreendido, ndo havendo vencedor. Isso pode ser

acompanhado nesta transcricao:

C: O problema da dindmica da tarefa atualizada 3 estd na possibilidade de ndo haver
vencedor. E interessante olharmos o que € proposto por Douady. Vamos ler um trecho do
seu trabalho, para confrontar com nossa discussdo sobre a dindmica da tarefa 3. Para
essa etapa, Douady propde um afinamento. Ela propde que os alunos da classe sejam
divididos em pares, sendo que cada dois pares formam um grupo. O professor deverd

propor atividades para os dois pares de cada grupo, ou seja, todos os alunos trabalhardo.
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Um dos pares da equipe fard perguntas ao outro par de sua equipe, que deverd
responder a esses questionamentos. O professor dd o mesmo nimero pensado e o mesmo
ndmero de questdes para todos os pares responsdveis pelas respostas. No final, o

professor questiona o intervalo obtido por cada dupla. Entenderam a dindmica?
P1: E como se atribuissemos o papel do professor para algumas equipes.

C: Isso mesmo. Estariamos fornecendo as mesmas informagdes para todos os quartetos
para podermos comparar os intervalos. Seria a mesma atividade para todos eles. Depois

trocariamos os papéis entre os pares dos quartetos.
P2: Assim, pode-se comparar os intervalos.
C: O que vocés acham de propormos essa mesma dindmica para a tarefa 3?

P1: Eu acho que seria 6timo, porque todos trabalhariam simultaneamente com a mesma

atividade, com o mesmo objeftivo.

P2: Também acho, fica mais coerente, principalmente se pensarmos em nossa proposta

escolar.

C: Entdo, decidido.

Durante esse debate, a coordenadora/assessora de matemética recorreu a
obra original de Douady (1986), em que este tipo de atividade esta descrito. Note-se
que a coordenadora/assessora de matematica ndo s6 citou essa obra, como
também leu para as professoras de matematica e para a pesquisadora alguns de
seus trechos e argumentacfes. Desse modo, salientou a utilizacdo desse quadro
tedrico por essa instituicAo de ensino e a disponibilidade de consulta desses

materiais a seus profissionais, assim como de outros autores, tanto brasileiros
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guanto estrangeiros, seguidores dessa mesma linha de pesquisa francesa em

Educacdo Matematica.

A pesquisadora e as professoras concordaram com a sugestado feita pela
coordenadora/assessora de matematica, e optou-se pelo estabelecimento dessa

dindmica para a tarefa reatualizada 3.

Consideramos que a proposta de alterar a dinamica implementando a
divisdo dos grupos continua sendo coerente com as inten¢des dessa pesquisa, por
abrir a possibilidade de que todos os alunos participem igualmente das atividades ao

desenvolverem alternadamente suas funcdes (de emissores e receptores).

Ponderamos que, dessa forma, os alunos sao levados a participar das
atividades de modo que o desempenho de seu quarteto dependa igualmente da
equipe emissora e da receptora, sendo necessario que ambas as equipes
desenvolvam seus conhecimentos matematicos ao se envolverem nas situacdes que

Ihes séo propostas pela tarefa.

No entanto, convém ressaltar que a proposta de determinar uma equipe
“vencedora” ao final de cada atividade, por visar tornar a tarefa mais desafiante, esta
de acordo com os objetivos apresentados pela instituicdo de ensino em que se deu
nossa investigacdo. A utilizacdo dessas atividades em sala de aula devera ser
ponderada pelo professor e pelos alunos, de acordo com seus propositos e

necessidades.

Antes de se alcancar esse consenso foram formuladas outras sugestdes de
possiveis dindmicas para a essa tarefa, relatadas a seguir. Tais sugestbes, porém,

nao foram consensuais entre as participantes.
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P1: Eu acho que nessa tarefa 3 poderiamos propor que o professor represente uma das
equipes, sendo as outras duas formadas por alunos, ao invés de termos trés equipes de
alunos. O professor substituiria uma das trés equipes, invertendo suas fungdes. Ora o
professor é a equipe emissora e os alunos as equipes receptoras, ora frocamos esses

papéis.
C: Ndo estou entendendo.

Pesquisadora: A principio, o que a P1 sugeriu foi: como nds propomos trés equipes de
alunos na tarefa atualizada 3, ela nos disse que poderiamos pensar em duas equipes de
alunos, sendo a terceira equipe formada pelo proprio professor, alternando suas
fungdes. Sugeriu também outra proposta. Que, ao invés de termos trés equipes, que
tenhamos apenas duas, uma formada por todos os alunos e a outra pelo professor,

alternando os papéis de emissores e receptores.
P1: Eu pensei no professor estar fazendo parte dessa dindmica, dessa construgdo.
C: O que vocé acha, P2, dessa proposta?

P2: Eu sugeri que, para a tarefa 3, se comegasse com o professor pensando o nimero e a
classe trabalhando toda junta. Assim teriam a nogdo do que estamos querendo, antes de
dividi-los em grupos. Pensei nisso por acreditar que assim os alunos poderdo se
familiarizar como o objetivo proposto por essa tarefa, que é a determinagdo de um
intervalo de nimeros racionais. Acho que devemos ter pelo menos um trabalho com essa
proposta. Deixaria, no momento seguinte, a proposta em que os alunos seriam divididos

em trés grupos: um emissor e dois receptores.

C: Acho que a proposta da P1 ndo € vidvel, pois o fato do professor formar uma equipe
rompe com o principio institucional. Entdo essa dindmica sugerida fica incoerente,

porque o professor estaria como o aprendiz [falsamente colocado ho mesmo nivel do
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aprendiz]. Eu acho que, do ponto de vista institucional, devemos tomar essa referéncia,
e como ndo estamos fechadas para novas possibilidades, podemos repensar outra

dindmica. Vocés concordam?

P1 e P2: Concordamos.

Cogitou-se também, durante os encontros, sobre a pertinéncia de atribuir as
funcdes de equipe receptora e emissora aos alunos, ou seja, sobre a atribuicdo de
responsabilidade a eles, de modo que o bom desenvolvimento da tarefa dependa de

todos. E o0 que revela a transcricéo que se segue:

Pesquisadora: Vocés acham que ¢ vdlido para os alunos o fato de atribuirmos

responsabilidade para eles fambém?

P1: Sim. Eu acho que aqui estd o grande desafio. O sucesso da atividade depende deles,
tanto dos emissores quanto dos receptores, porque nas tarefas 1 e 2 o professor estd
junto, incluido no sucesso das atividades. A partir do momento em que os alunos
assumem essas fungdes, serdo responsdveis pelo sucesso ou ndo delas. Dependerd se as

assumirdo com responsabilidade ou ndo.

Outro aspecto que nos chamou atencéo foi a sugestdo de n&o utilizar as
atividades de intervencdo que seriam fornecidas em caso de bloqueio ou de visdes
errbneas dos alunos. Os argumentos apresentados pelas participantes sao
coerentes com o0 quadro tedrico adotado nessa pesquisa e pela escola, bem como
com o0s principios da instituicdo e com suas préaticas escolares, como mostra o

seguinte dialogo:
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Pesquisadora: Foi pensado por nés que as atividades de intervengdo deveriam ser
utilizadas em situagdes de bloqueios dos alunos no desenvolvimento das atividades dessa
tarefa. Manteriamos a mesma dindmica, sé que com ndmeros que acreditamos serem

mais fdceis para o trabalho dos alunos. O que vocés acham sobre essa proposta?

P1: Como os alunos ja vivenciaram as tarefas 1 e 2, acho que conseguirdo trabalhar bem

com essa tarefa 3. Acho que podemos assim propor essa tarefa 3.

P2: Acredito que a evolugdo das tarefas 1, 2 e 3 € gradativa e que os alunos chegardo
nessa tarefa 3 bem familiarizados, ndo havendo necessidade dessas atividades de

intervengdo. Isso poderia desestimuld-los.
P1: Isso ndo € coerente com a hossa prdtica escolar.

P2: Melhor pensarmos na tarefa 3 sem as atividades de intervengdo.

Assim, optou-se por desconsiderar a proposicdo das atividades de

intervencéo.

A necessidade da reelaboracdo das atividades da tarefa reatualizada 3
decorreu do consenso obtido sobre a alteracdo da dindmica prevista para ela, assim

como sobre a supresséo das atividades de intervencéo.

A tarefa atualizada 3 previa a divisdo dos alunos em trés grandes equipes
que revezariam as func¢des de receptoras e emissora, em trés rodadas. Disso se

depreendia a necessidade de trés atividades para essa tarefa.

No entanto, conforme apresentado anteriormente na tarefa reatualizada 3,
os alunos serao divididos em quartetos subdivididos em duplas que se revezarao

nas fungdes de equipe emissora e receptora, disso decorrendo a necessidade da
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elaboracdo de duas atividades para cada rodada, a fim de permitir que ambas as

equipes vivenciem cada uma dessas funcdes ao menos uma vez.

As professoras de matematica julgaram satisfatoria a elaboracdo de trés
rodadas que contemplem duas atividades cada uma, totalizando assim seis

atividades para essa tarefa reatualizada 3.

Optou-se por deixar a elaboracdo dessas atividades a cargo da
pesquisadora, de modo que ambas as atividades de cada rodada apresentassem o
mesmo grau de dificuldade, visando nao favorecer nenhuma das duplas dos
quartetos. As atividades propostas pela pesquisadora foram apresentadas e
consensualmente aprovadas pelas professoras e pela coordenadora/assessora de

matematica.

O seguinte didlogo mostra a decisdo sobre a quantidade de atividades a

serem propostas na tarefa reatualizada 3:

Pesquisadora: Quantas atividades vocés julgam necessdrias para a tarefa reatualizada

3?

P2: Para essa dindmica precisamos ter, no minimo, duas atividades, pois eles vdo querer
desempenhar as fungdes pelo menos uma vez. Se propusermos para uma dupla, a outra

também vai querer. E interessante que essa troca acontega pelo menos uma vez.

Pesquisadora: Vocés acham interessante elaborarmos mais uma rodada com duas

atividades, para que possa ser usada caso seja necessdrio?
P1: Acho que sim.

P2: Acho interessante prepararmos seis atividades para essa tarefa. Assim pode-se

propor trés rodadas. {A professora P1 concorda.}
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A tarefa atualizada 3 previa trés atividades, com duas atividades de
intervencao cada uma. Totalizava, dessa forma, a proposicédo de nove atividades. Ja
a tarefa reatualizada 3 passou a prever seis atividades, subdivididas em trés

rodadas.

E interessante o fato de que as professoras, tendo em conta suas praticas
docentes, tenham se preocupado constantemente em assegurar liberdade aos
alunos, sem desconsiderar, no entanto, as possiveis ocorréncias em sala de aula,
bem como as necessidades e responsabilidades dos alunos. Isso é coerente com o

quadro teorico adotado e com as inten¢cfes dessa pesquisa.

4.3.2.1. PROCESSO DE REATUALIZACAO DAS ATIVIDADES 5, 6 E 7

Devido & alteragdo da dindmica prevista para as atividades 5, 6 e 7, seu
processo de reatualizacdo é aqui apresentado conjuntamente. Gracas a nova
dindmica que se percebeu ser conveniente para a tarefa reatualizada 3, tornou-se
essencial propor duas atividades para cada rodada, com o mesmo nivel de
dificuldade para ambas. Com isso, buscou-se preservar o carater de desafio das
atividades para ambas as equipes, preservando também o aumento gradativo da

dificuldade para a resolucdo dessa tarefa.

Houve consenso entre as participantes de que a pesquisadora ficaria
encarregada de elaborar todas as atividades dessa tarefa, as quais Ihes seriam

posteriormente apresentadas para aprovagao.

Consideramos que esses aspectos emergidos durante o processo de
reatualizacdo das atividades da tarefa 3 sdo coerentes com nossas intencdes de

pesquisa e com o quadro tedrico adotado, por presumirmos que propiciem condicfes
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similares para que ambos os pares de cada quarteto desenvolvam as atividades sem

gue nenhum seja favorecido.

4.3.3. PRINCIPAIS ASPECTOS REATUALIZADOS NA TAREFA 3

bY

Apresentamos aqui as principais alteracdes e adaptacbes a tarefa 3
sugeridas pelas professoras e pela coordenadora/assessora de matemética. Os

aspectos mais relevantes estdo destacados em negrito.

Uma das decisfes foi a de mudar a dinamica da tarefa 3. Decidiu-se que a
formacao das equipes participantes deveria ser modificada, acolhendo-se assim a

proposta de divisdo dos alunos em quartetos subdivididos em duplas.

Outra decisao foi a alteracdo das atividades a serem propostas nessa
tarefa, no que se refere aos numeros racionais previamente pensados e aos
intervalos de numeros inteiros previamente determinados a serem fornecidos aos
alunos, e também ao niumero maximo de questdes permitidas para cada uma das

atividades.

Deve-se frisar que se alterou também a quantidade de atividades
previstas para essa tarefa. Foram elaboradas seis atividades, subdivididas em
trés rodadas (rodada |. atividades reatualizadas 5a e 5b; rodada II: atividades
reatualizadas 6a e 6b; rodada llI: atividades reatualizadas 7a e 7b). No entanto,
optou-se pela nao-utilizagdo das atividades de intervencdo previstas na tarefa

atualizada 3.
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4.3.4. DESCRICAO DA TAREFA REATUALIZADA 3

Para a realizagdo da tarefa 3 reatualizada, os alunos deverdo, sob
coordenacao do professor, ser divididos em quartetos. Cada um desses quartetos
deverd ser subdividido em duplas. Uma das duplas constituir4 a equipe emissora; a

outra, a equipe receptora.

A equipe receptora devera elaborar questbes e apresenta-las a equipe
emissora de seu quarteto, a qual, por sua vez, sera responsavel pelo fornecimento
das respostas. Para isso, a equipe receptora podera utilizar somente relacdes dos
tipos ‘@ maior que’ ou ‘¢ menor que’, sendo as questdes respondidas somente com
‘sim’ ou ‘ndo’.

O professor devera inicialmente anotar em um papel o nimero racional sob
forma fraciondria previamente pensado. Comunicar4d esse numero somente as
equipes emissoras de todos os quartetos, sem revela-lo as equipes receptoras. O

namero sera mostrado as equipes receptoras somente no final de cada atividade.

Sera fornecido a todas as equipes um intervalo de nimeros inteiros, também

previamente determinado, em que o numero racional pensado esteja compreendido.

O professor devera comunicar aos quartetos que haverd um dado namero
maximo de questdes que cada uma das equipes receptoras podera fazer a equipe
emissora de seu quarteto a fim de buscarem intervalos cada vez menores que
contenham o numero racional pensado. Essa quantidade esta determinada no

enunciado de cada atividade e sera a mesma para todos os quartetos.

As informacbes transmitidas as equipes (numero racional sob forma

fracionaria, intervalo de dois numeros inteiros em que o numero racional esteja
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compreendido e numero maximo de questdes permitidas as equipes receptoras)

serdo as mesmas para todos os quartetos.

A dinamica prevé que, embora cada quarteto deva vivenciar as atividades
isoladamente, de forma que a equipe emissora e a equipe receptora de cada
quarteto interajam unicamente uma com a outra, a tarefa devera ser proposta
simultaneamente a todos os quartetos. Todas as equipes receptoras deverdo, ao
final de cada atividade, relatar o intervalo de dois numeros racionais que obtiverem.
O objetivo dessa tarefa é determinar o menor intervalo de nimeros racionais em que
0 numero racional previamente pensado esteja compreendido, dentre os intervalos
fornecidos pelas equipes receptoras. Ou seja, vencera o quarteto que obtiver o

menor intervalo dentre esses fornecidos.

Para isso, o professor podera anotar na lousa todos os intervalos
determinados pelas equipes receptoras e promover uma discussao com os alunos, a

fim de determinar o menor intervalo dentre os fornecidos pelos quartetos.

Para essa tarefa, em cada rodada, serdo propostas duas atividades, nas
quais as duas equipes de cada quarteto deverdo revezar suas funcdes (de

emissores e receptores).

Essa dinamica foi elaborada com o intuito de proporcionar aos participantes
a oportunidade de atuarem tanto como membros da equipe emissora quanto da

receptora.

Para essa tarefa sado propostas trés rodadas (I, 1l e Ill) subdivididas em duas
atividades cada uma, totalizando assim seis atividades. As atividades da rodada |
foram denominamos atividades reatualizadas 5a e 5b; as da rodada Il, atividades

reatualizadas 6a e 6b; e as da rodada lll, atividades reatualizadas 7a e 7b.
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4.3.4.1. RODADA | — ATIVIDADES REATUALIZADAS 5A E 5B
4.3.4.1.1. ATIVIDADE REATUALIZADA 5A

NUmero pensado: % .

Essa atividade obedece as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [3, 21] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por 3 e 21.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.

4.3.4.1.2. ATIVIDADE REATUALIZADA 5B

Numero pensado: ? .

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [17, 39] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por 17 e 39.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.

4.3.4.2. RODADA Il — ATIVIDADES REATUALIZADAS 6A E 6B

4.3.4.2.1. ATIVIDADE REATUALIZADA 6A

NUumero pensado: — %1
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Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-7, 2] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por -7 e 2.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.

4.3.4.2.2. ATIVIDADE REATUALIZADA 6B

NUmero pensado: — %

Essa atividade obedece as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [-10, 1] e lhes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por —10 e 1.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.

4.3.4.3. RODADA Il — ATIVIDADES REATUALIZADAS 7TAE 7B
4.3.4.3.1. ATIVIDADE REATUALIZADA 7A

NUmero pensado: % .

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [4, 15] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por 4 e 15.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.
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4.3.4.3.2. ATIVIDADE REATUALIZADA 7B

Numero pensado: 49 .
125

Essa atividade segue as regras da tarefa reatualizada 3, sendo que:

a) o professor fornecera aos alunos o intervalo [0, 11] e Ihes informara que pensou

em um numero racional sob forma fracionaria compreendido por O e 11.

b) a quantidade maxima de questdes permitidas para cada equipe receptora € oito.
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4.4. CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O PROCESSO DE
REATUALIZACAO DAS TAREFAS 1,2E 3

Neste topico discorreremos sobre outros aspectos suscitados durante os
encontros promovidos entre as professoras, a pesquisadora e a
coordenadora/assessora de matematica referentes as propostas de alteracdes e
adaptacOes das tarefas 1, 2 e 3, bem como algumas explanacgdes feitas por elas e
consideradas relevantes por nos. Os aspectos aqui relatados ndo se referem

exclusivamente a uma Unica tarefa.

Um aspecto abordado pelas professoras foram as possiveis estratégias de
resolucdo que os alunos possivelmente utilizardo ao realizar as tarefas. O Quadro 2
contém trechos de falas que contemplam algumas das consideracdes das

professoras:

Quadro 2. Trechos de falas das professoras de matematica e da pesquisadora sobre possiveis
estratégias de resolucéo a serem utilizadas por alunos durante a realizacdo das tarefas reatualizadas
1, 2 e 3. Aspectos gerais.

1. Pesquisadora: Na tarefa 1, de ambientagdo, quais estratégias vocés supdem que os alunos

usariam?

2. PI: Caso estejam trabalhando com um intervalo que contemple tanto nidmeros positivos quanto
negativos, acho que alguns alunos irdo selecionar primeiro se ¢ maior ou menor que zero,

podendo depois adotar a estratégia de corte pelo meio do intervalo.

3. P2: Estamos fazendo, aqui ha escola, um trabalho com os nimeros reais de localizagdo na reta.

Isso ¢ habitual. Observamos que a maioria dos alunos procura o meio do intervalo.
4. Pesquisadora: E os outros? Que tipo de procedimento vocé acham que usariam?

5. P2: Percebo que os outros ndo t&m um critério definido. Tem alguns alunos que até se perdem

por isso e saem da proposta. Mas a maioria dos alunos vai questionando “é maior que” ou “é

menor que”, procurando o meio do intervalo.
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Pesquisadora: Se pensarmos na tarefa 3, em que se objetiva o enquadramento de nimeros
racionais em intervalo compreendido por dois nlmeros racionais, qual pode ser o
procedimento usado pelos alunos quando trabalham com um intervalo compreendido por dois

ndmeros inteiros?

P2: Suponhamos que eles tenham o intervalo compreendido pelos nimeros 3 e 4. Acho que a

maioria deles buscaria a metade do intervalo e perguntaria "é maior que sete meios?" ou “é

menor que sete meios?".

Foram abordados também os possiveis dominios (em termos de

representacdes numéricas, graficas ou outras) a serem usados pelos alunos ao

vivenciarem as tarefas, como consta no Quadro 3.

Quadro 3. Trechos de falas das professoras de matematica e da pesquisadora sobre possiveis
estratégias de resolugcdo, dominios (em termos de representagfes numeéricas, graficas ou outras) a
serem utilizados por alunos durante a realizacéo das tarefas reatualizadas 1, 2 e 3.

1.

Pesquisadora: Considerando as tarefas propostas por nds, vocés acham que os alunos

recorrerdo a qual dominio?
P1: Acho que eles recorreriam ao geométrico.
Pesquisadora: Que tipo de representagdo eles podem usar pra auxilid-los?

P1: Acho que eles podem recorrer a reta numérica. S6 que eles poderdo ter dificuldade de
localizar, principalmente quando o intervalo ficar menor. Eles poderdo se atrapalhar um pouco.
Percebo que os alunos t€m mais facilidade em trabalhar com a representagdo decimal, mas,
mesmo assim, também tem aluno que tem dificuldade de representar. Localizar o ndmero

fraciondrio na reta numérica, quando ndo estdo trabalhando com fragées mais elementares,

1 1 PR ~ o
como por exemplo 51 g ¢ € mais dificil para eles. Ndo é um trabalho tdo simples.

P2: Ndo tenho certeza, mas eu acho que as duas formas ndo sdo tdo dificeis assim para eles.
Fica dificil quando o intervalo é pequeno e eles querem representar dentro desse intervalo.
Eles tentam fazer a divisdo de centimetro em centimetro entre uma unidade e outra. Depois
tentam repartir em dez partes, vinte partes, buscando um intervalo menor. Mas isso pode ser
direcionado. Podemos dizer: "Olha, fagam o nimero 3 e o nimero 4 bem distantes, porque

assim vocés poderdo dividir melhor esse espago”. Eu acho que assim eles podem conseguir.




10.

11.

12.

13.
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Acho que no comego de sétima série talvez eles fagam ainda algum tipo de confusdo entre
quem € maior, quem & menor, ao trabalharem a idéia de antecessor e sucessor com nimeros
negativos. Talvez ocorra isso em um primeiro momento. Eu acho que a representagdo pode

ajudd-los. No mental, acho que eles poderdo se confundir.

Pesquisadora: Vocés acham que, como nossas tarefas prevéem um dado ndmero mdximo de
questdes que os alunos poderdo fazer em cada atividade, eles buscardo procedimentos mais

econdomicos?

Pl: Eu acho que sim. Procurardo procedimentos mais econdmicos. Alguns alunos sdo
superecondmicos em suas anotagdes. Quanto menos anotarem, melhor. Eles ndo consideram
importante anotar. Outros alunos, para ndo fazerem a mesma pergunta, para ndo as repetir,
as anotam, podendo recorrer também ao apoio visual, em reta. Alguns escrevem por extenso

as perguntas que foram feitas, enquanto outros apenas utilizam simbolos matemadticos.
Pesquisadora: O que é mais fregliente?

P1: Isso é uma caracteristica muito pessoal. Tem aluno que é bastante prdtico e objetivo, mas
tem outfros que anotam tudo detalhadamente, fazendo inclusive por extenso. Anotam usando
mais a lingua materna do que o simbdlico. Os alunos que ndo apresentam muita dificuldade
usam com certa freqiiéncia e facilidade os simbolos. Jd para os alunos com um pouco de

dificuldade, a utilizagdo de simbologia matemdtica ndo é trangiiila.
Pesquisadora: Em que série recorre mais a utilizagdo da simbologia matemdtica?

P1: A partir da sétima. O nosso material diddtico ja os leva para uma escrita mais simbdlica.
Isso se intensifica mais na oitava série, mas, mesmo assim, percebemos que nem todos os
alunos utilizam essa linguagem. Boa parte a utiliza com espontaneidade, enquanto que para os
outros tfemos que chamar atengdo: "Tem uma outra forma de escrever isso matematicamente,

usando simbolos?".
Pesquisadora: Essa € a postura adotada por essa escola?

P1: Depende da situagdo e do enfoque. Se o seu enfoque também é a linguagem formal, a

escrita, entdo podemos sugerir, chamando atengdo para isso.

Os trechos transcritos nos Quadros 2 e 3 permitem observar os seguintes

aspectos:




a)

b)
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Como possivel procedimento de resolucdo, os alunos dispdem da estratégia
designada por nés como “corte pelo meio do intervalo”, em que empregam a
meédia aritmética dos extremos do intervalo. Isso é apontado, por exemplo, na

fala 2 do Quadro 2.

Como possiveis dominios, os alunos dispdem do geométrico, do numerico, do
algébrico e da “lingua materna” (que doravante designaremos por uso da lingua

materna). E o que mostram, por exemplo, as falas 2, 5 e 7 do Quadro 3.

Como possiveis ferramentas, os alunos dispdem das relagdes matematicas ‘ser
maior que’ e ‘ser menor que’, bem como das nocdes de média aritmética,
nameros positivos, nimeros negativos, nUmero antecessor, nUmero sucessor e
nimeros racionais (sob forma fracionaria e decimal). E o que apontam, por

exemplo, as falas 2, 5 e 7 do Quadro 2 e as falas 4 e 5 do Quadro 3.

Supomos que as professoras de matematica dessa escola preocupam-se

em propiciar situacoes de debate com os alunos em sala de aula, havendo indicios

da importancia atribuida por elas a explicitacdo das producdes dos alunos, com a

qual se possibilita que eles validem ou ndo suas idéias.

P1: Acho interessante que os alunos compartilhem suas produgdes, ao final das
atividades. Pode-se perguntar para eles: “Como vocés pensaram?”. Com isso,
mostrariamos para a classe, caminhos diferentes para se chegar no mesmo objetivo.
Isso acontece muito em sala de aula. Uns pensam de um jeito e os outros, de outro. As
vezes, o caminho, o procedimento de um é mais longo, fem mais etapas, mas também
chega-se ao objetivo. Normalmente, ndo lhes é pedido que seja resolvido por tal
caminho. A gente socializa os procedimentos, sem exigir que o aluno faga do jeito que o

outro mostrou. Isso é bom, porque para um aluno que estd com dificuldade, isso pode
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ajudar. Ele pode comegar a usar o recurso que lhe foi mostrado numa préxima atividade.
Acontece muito em sala de aula dos alunos falarem como pensaram, possibilitando que
um aluno fale: “E mesmo! Desse jeito fica mais fdcil”, podendo até incorporar essa nova
idéia, pegando para ele esse procedimento. Mas isso nem sempre acontece. Existem
também situacdes em que o aluno precisa estar fazendo todas as etapas. As vezes, é
preciso que ele interiorize, entendendo o que estd fazendo. Depende de cada um.
Quando proponho trabalho em grupo, passo pelos grupos e observo suas produgdes. Se
eles me chamam e perguntam algo, eu respondo, mas se achar necessdrio salientar algum
aspecto ndo abordado durante suas exposigdes, eu lhes chamo atengdo e apresento na
discussdo final. Falo o que observei porque, ds vezes, eles ndo falam por vergonha, ou

porque ndo tém certeza se estd certo.

C: Mas, nessas tarefas apresentadas nessa pesquisa € importante ndo ficar

interrompendo os alunos a cada pergunta ou erro.

P1: Também acho. Se ficarmos interrompendo durante a atividade, acabamos
interferindo. Se falarmos muito, podemos influenciar o raciocinio, as idéias deles, e no
final, quando perguntar: “"Como vocés fizeram?", ndo teremos como resposta o que eles

realmente pensaram, sem interferéncia.

C: Isso. Se ndo interrompermos, eles expressardo o significado que eles realmente

atribuem. E tfambém ndo corta a dindmica da atividade.

Supomos também que as falas apresentadas a seguir constituem indicios da

importancia atribuidas pelas participantes a acdo de ressaltar para os alunos os

aspectos matematicos relevantes em uma determinada situagéo:
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P1: Acho importante langarmos algumas discussdes em determinadas situagdes sobre as

anotagdes e procedimentos usados pelos alunos, socializando-se assim os resultados.

C: Deve-se ver a melhor hora para se promover essa discussdo. Ndo precisa,
necessariamente, ser logo depois de cada atividade. Pode-se propor uma outra atividade
e fazer essa discussdo no final. Precisamos tomar cuidado para ndo ficarmos

interrompendo muito.

Pl: Acho que esses comentdrios devem acontecer nha hora em que estivermos

recuperando o que aconteceu.

P2: Dependendo do que acontega, eu acho que podemos salientar imediatamente aos
alunos. Imediatamente, que eu digo, €, terminada a atividade, mostramos, discutimos,

debatemos, para aquilo ficar em foco. Tudo dependerd do andamento em sala de aula.

Outro aspecto elucidado pelas participantes refere-se aos erros de calculo
que os alunos poderdo cometer, tanto ao realizarem conversdo de representacao
fracionaria em representacdo decimal quanto ao determinarem fracdes equivalentes.
Cabe também destacar a importancia atribuida por elas a iniciativa de propiciar aos
alunos liberdade e condi¢bes favoraveis para que desenvolvam suas producdes de

forma autbnoma. Isso é exemplificado pelas seguintes falas:

Pesquisadora: O que vocés acham sobre a possibilidade de fornecermos resultados de

cdlculos para os alunos, caso seja solicitado?

P1: Acho que ndo hd nenhum impedimento, acho que pode até ser um facilitador, porque
se eles quiserem transformar a fragdo em um ndmero decimal, para ver sua localizagdo,
acho que isso facilitaria. Considerando-se que a localizagdo do nimero fraciondrio na

reta numérica pode ser um complicador para os alunos, se for uma fragdo que eles ndo
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estdo acostumados a trabalhar, entdo a obtengdo da representagdo decimal pode ser um

facilitador. O que vocés acham? Vocés acham que pode haver muitos erros de cdlculos?

P2: Eu acho que ndo. Pelo menos aqui na escola, os alunos estdo acostumados a trabalhar
com isso. Eles tém facilidade de achar uma equivaléncia e depois uma aproximagdo

daquele valor.

C: A prépria conduta da escola contorna isso, porque, na fase de debates, eles terdo
permissdo de confrontar uns com outros suas respostas e seus achados. Os proprios

alunos ja contornam isso.

As professoras, ao observarem as tarefas atualizadas apresentadas por nés,
referiram-se a possibilidade de que os alunos atribuam significados restritos as

relacfes ‘ser maior que’ e ‘ser menor que’, assim como as suas negacoes:

P1: Em situagGes, por exemplo, que seja perguntado pelo aluno se o nimero é menor que
-2, com resposta negativa, eu acho os alunos poderdo pensar duas coisas. Uma delas
seria a exclusdo do nimero -2 [referindo-se a possibilidade de os alunos considerarem
'ndo ser menor' como sendo ‘estritamente maior']. A outra seria a possibilidades deles
pensarem: “Se o nimero ndo é menor, também pode ser igual” [referindo-se a possivel

atribuigdo, pelo aluno, do significado amplo a negagdo da relagdo 'ser menor que'l.
P2: Acho que para os alunos, as relagdes 'ser maior que’ e 'ser menor que' sdo claras.

Pesquisadora: A partir de qual série?

’

P2: Da sétima série. E claro para eles que 'ser maior que’ e 'ser menor que’ ndo
representa igualdade. Representaria igualdade se fosse 'maior ou igual’ ou ‘menor ou

igual'.
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Pesquisadora: E a negagdo da relagdo 'ser maior que?

P2: Para os alunos, essa negagdo, ho mental, fica mais dificil. As anotagdes facilitam.
Trabalhar com nimeros inteiros é mais tranqiiilo. Saindo desse conjunto, acho que

complica um pouco mais.

Com a apresentacao das diferentes tarefas atualizadas e com as discussoes
promovidas sobre as propostas de alteragbes e adaptacOes feitas pelas
participantes da pesquisa, as professoras julgaram pertinente a proposi¢cao das
tarefas reatualizadas em sala de aula. A seguir, apresentamos relatos das

professoras que justificam essa observacgao:

Pesquisadora: Vocés acham que a proposta dessas tarefas reatualizadas 1, 2 e 3 € vidvel

para qual série?
P1: Acho vidvel a partir da sétima série, mesmo os alunos ainda ndo sabendo recorrer a
todos os simbolos matemdticos na sétima. Eles poderdo escrever assim: “O intervalo é

, o s . 25 . . e
logo apés o -3, mas ndo € o -3, mas vai até o _E"' Acho que isso ndo inviabiliza a

proposta para a sétima série. Eles poderdo escrever suas respostas do jeito deles. Isso
ndo vai atrapalhar, porque esse ndo ¢ o principal objetivo das tarefas. Isso pode ser

feito sem formalismo.

Pesquisadora: Vocés acham que essas tarefas reatualizadas 1, 2 e 3, sugeridas por nés,

propiciam condigdes para que os alunos se familiarizem gradativamente com elas?

P1: Acho que sim. Achei-as muito vidveis e a idéia da tarefa de ambientagdo também é
muito boa. Depois, a dificuldade vai sendo aumentada aos poucos, ampliando a abordagem

dos conjuntos numéricos. Dos inteiros partimos para os racionais. Isso é bom.
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P2: Também acho. Acho que a proposta das tarefas é bem coerente, sendo boa tanto
para a sétima quanto para a oitava série. Ficou bem desafiante. Os alunos gostam de

desafio.

4.5. CONSIDERACOES REFERENTES A PRATICA ESCOLAR E

DOCENTE

Tendo em vista todo o desenvolvimento de nossa pesquisa na instituicdo de
ensino, apresentamos a seguir observacdes e consideracdes tidas por nés como

relevantes, relativas a conduta escolar e a experiéncia docente das participantes.

Nosso primeiro contato com a escola deu-se com a coordenadora/assessora
de matematica, permitindo-nos antever ndo sé a viabilidade, mas também a

pertinéncia do desenvolvimento de nossa pesquisa nessa instituicdo de ensino.

Com o consentimento da diretora, foram-nos apresentadas as professoras
de matematica P1 e P2, que nesse ano ministravam aulas de sétima e oitava séries
respectivamente, e suas experiéncias docentes nos foram relatadas pela

coordenadora/assessora da area.

Ao longo de nossa permanéncia na escola, também nos foram apresentados
os planos de aulas de anos anteriores dessas docentes, assim como textos e

documentos institucionais utilizados em suas aulas.

Faz-se importante salientar que dentre esses materiais, dos mais diversos
autores, identificamos alguns textos tedricos sobre as obras de Régine Douady.
Também fomos informados de que a escola oferece aos professores palestras sobre
alguns desses autores. Pareceu-nos, por isso, que ambas as docentes dispunham

de ampla experiéncia e contato com o quadro tedrico de Douady.
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Foi-nos relatado que sdo promovidas reunides ao menos quinzenais entre
professores e coordenadores de cada area. Entre os objetos de discussao e
reflexdo, nesses encontros, figuram os planos de aulas detalhados feitos pelos

docentes, bem como o relato das ocorréncias em sala de aula.

Também nos foi informado que a escola coloca a disposicéo dos professores
um suporte pedagogico, com bibliografias e obras que contemplam os assuntos
abordados nas aulas, bem como recursos de apoio para a distribuicdo de materiais

aos alunos e para a correcao de atividades feitas por eles, entre outros recursos.

Outras instituicbes de ensino utilizam a mesma proposta escolar dessa
instituicdo, algumas das quais recebem assessoria das professoras P1 e P2, que
também redigem artigos e outros materiais direcionados a profissionais da area de
matematica, tanto para publicacdes internas da escola como para revistas
educacionais. E significativo salientar ainda que ambas as docentes exerceram
anteriormente a funcédo de coordenadoras em outras escolas, participando inclusive
da elaboracdo de seus materiais didaticos, e que a coordenadora/assessora de

matematica € pesquisadora universitaria.

Nosso acesso a esse conjunto de informacdes contribuiu para
compreendermos o papel dessas docentes na instituicdo , bem como a importancia
de nossos debates e dos consensos alcancados entre elas durante esses debates,
de seus argumentos e das posturas que adotaram durante toda a realizacdo de

nossa investigacao.

Frente a todas as observacdes obtidas ao longo de nossa pesquisa,
acreditamos que houve ampliacdo de nossa percepcao de como os professores de
matematica elaboram seus planos de aulas e de como se da a analise dessas

elaboracoes.
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Nesse sentido, chamou-nos a atencdo o empenho com que tanto as
docentes quanto os demais funcionarios da escola se dedicaram ao

desenvolvimento de nossa pesquisa.

Considerando todas essas caracteristicas observadas, acreditamos que
exista campo favoravel para o desenvolvimento de uma nova pesquisa, nessa
mesma instituicdo de ensino, desta vez focalizando o processo com que 0s alunos

de sétima série da professora P1 vivenciam nossas atividades reatualizadas.

Essa conclusdo se embasa no fato de que os planos de aulas de anos
anteriores da professora P1 ndo chegaram a contemplar atividades similares as
propostas por nossas tarefas e atividades reatualizadas. Embora, a professora P1
tivesse bastante contato e familiaridade com o quadro tedrico adotado em nossa
pesquisa, ndo havia ainda desenvolvido atividades similares as originalmente
propostas por Douady sobre enquadramento de numeros racionais em intervalos.
Justifica-se, assim, sua participacdo em novas investigacdes que possam favorecer

tanto sua pratica docente quanto a pratica escolar dessa instituicao.

Os dados e constatacbes obtidos com a presente pesquisa Sseréao

integralmente apresentados como uma devolutiva a escola em que foi desenvolvida.



CAPITULO 5 — CONCLUSOES

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes finais a respeito de nossa
investigagdo, com base no referencial teérico adotado por ndés e em nossas

intencdes de pesquisa.

Analisando retrospectivamente a realizacdo das sessbes de apresentacdo
das tarefas e atividades atualizadas e das sessodes para a proposi¢cao de alteracdes
e adaptacOes, observamos que tanto a instituicdo de ensino quanto as participantes
mostraram-se receptivas e familiarizadas com o desenvolvimento de pesquisas e
com sua participagdo nelas. Isso facilitou seu grande comprometimento e
envolvimento com nosso trabalho, propiciando desse modo uma grande interacao

entre os sujeitos e favorecendo a troca de experiéncias.

A metodologia por nés adotada contribuiu para um produtivo transcurso de

nossa pesquisa, facilitando todo o seu desenvolvimento.

Presumimos que a utilizacéo, pela escola, do mesmo quadro teérico adotado
em nossa pesquisa permitiu as professoras maior familiaridade com esta
investigacédo, favorecendo adicionalmente a oportunidade de explorarem as tarefas e
as atividades. Presumimos também que puderam, desse modo, questionar, discutir e
explicitar, com coesdao, seus pareceres durante todo o desenvolvimento da pesquisa,
0 que nos faz supor que esse fator favoreceu a obtencao de elementos importantes

sobre nossas indagacgoes.

Convém ressaltar que as docentes de mateméatica de sétima e oitava séries

do ensino fundamental participantes desta pesquisa contam com apreciavel
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experiéncia profissional, conforme relatado pela coordenadora/assessora de
matematica da escola, e com isso contribuiram com suas sugestdes de alteracoes e
adaptacOes e com seus argumentos para que as tarefas e atividades que Ihes foram
apresentadas se tornassem mais adequadas a realidade da escola em que
trabalham — que € uma escola brasileira —, em conformidade com nossas

intencdes de pesquisa.

Assim, as constatacdes e observacdes obtidas ao longo de todo o processo

nos levam a crer que nossas expectativas foram correspondidas.

Os depoimentos das docentes participantes nos permitiram perceber a
importancia por elas atribuida a abordagem do tema ‘enquadramento de nuameros
racionais em intervalos de racionais’, particularmente no que concerne a nossas
tarefas e atividades, por possivelmente proporcionarem aos alunos situacdes de
desafio que favorecam o avanco de seus conhecimentos.Tais aspectos levam essas
docentes a considerar viaveis as tarefas e atividades a serem propostas em sala de

aula.

Sendo assim, consideramos que as tarefas e atividades reatualizadas séo
coerentes com o quadro tedrico de Douady, com pesquisas brasileiras, com o
programa escolar e com a pratica docente das professoras participantes da
pesquisa, contribuindo para avancos na implementacdo dos PCNs (BRASIL, 1997,
1998), dado que a tarefa 3 propde enquadramento de numeros racionais em
intervalos compreendidos por nimeros racionais, 0 que nao é contemplado pelos

PCNs.

Assim consideramos que, com nosso trabalho, contribuimos para o avanco

dos estudos em Educacdo Matematica e também para com a instituicdo em que a
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pesquisa foi desenvolvida, assim como para a pratica docente e para a

implementacéo de propostas curriculares.

Faz-se necessario salientar que a analise do discurso dos trechos transcritos
de falas das docentes participantes da pesquisa ndo era escopo de nossa
investigacdo, tornando-se, assim, possivel o depreendimento de novas pesquisas

abarcando tais analises.

Finalizando, consideramos pertinente apontar que, ao analisarmos
retrospectivamente nosso trabalho, vemos como pertinente e viavel o
desenvolvimento de novas investigacdes abarcando nossas suposi¢coes decorrentes

das observacdes e analises realizadas durante todo o processo de investigacao.
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