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Nesta comunicag@o, darei a conhecer parte do estudo que conduzi no
ambito do mestrado em Informitica e Educago, no que respeita a natureza
da compreensao desenvolvida pelos alunos no contexto da aula de Matema-
tica. A investigagdo teve como objectivo compreender e analisar o significa-
do matemdtico, construido pelos alunos, em interac¢io social, focando a uti-
lizagdo do computador em actividades de construgio geométrica.

Alguns conceitos teéricos

Sendo a aprendizagem da Matematica perspectivada como um pro-
cesso de construgdo de significado, intrinsecamente ligada a participagdo
dos aprendizes em actividade, focarei trés autores — Leont’ev, Vygotsky e
Voigt — que distinguem os conceitos de sentido e significado de uma for-
ma semelhante, embora contextualizados em diferentes estudos: Leont’ev
na sua teoria da actividade, Vygotsky no estudo do pensamento e da lin-
guagem, e Voigt que se assume, no como um tedrico, mas como um in-
vestigador no ambito da educagdo matematica.

O sentido é pessoal, decorrente das relagdes que o individuo esta-
belece entre: (a) o motivo e a ac¢do definida por objectivos, no ambito da
actividade concebida como um sistema dindmico com trés niveis hierar-
quizados (o motivo, a ac¢do direccionada por objectivos, e a operagao) —
se muda o motivo de uma acg¢iio, também correlativamente muda o seu
sentido — sendo formado pela experiéncia do individuo (Leont’ev, 1978);
e (b) o objecto e o seu contexto (Vygotsky, 1995), daf que se considere a

* A investigagdo aqui relatada teve o apoio do Instituto de Inovagdo Educacional através
da Medida 2 do Programa SIQE (Sistema de Incentivos 2 Qualidade da Educag@o).
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ambiguidade como uma caracteristica da natureza dos objectos matemati-
cos, numa situagdo escolar, uma vez que um mesmo objecto pode ter mul-
tiplas interpretagdes (Voigt, 1994).

O significado, por outro lado, é social, decorrente das relagdes es-
tabelecidas entre a ac¢do definida por objectivos e a operagdo, tendo um
carécter publico, explicito e generalizdvel, e sendo desenvolvido através
das priticas sociais da humanidade, € fixo na forma de linguagem (Leont’ev,
1978). O significado permanece estdvel ao longo de todas as alteragdes de
sentido ocorridas em diferentes contextos, sendo construido através do
desenvolvimento das interacgdes sociais, pela partilha dos diferentes sen-
tidos contextualizados (Vygotsky, 1995; Voigt, 1994). Voigt (1994) consi-
dera mesmo a negociagio do significado matematico como uma condigdo
necesséria A ocorréncia da aprendizagem de Matemadtica, uma vez que €
através desta negociagdo que sdo construidos significados matematicos
consensuais na sala de aula resultantes da partilha, por parte dos alunos e
professor, dos mltiplos sentidos dos objectos matematicos.

Ao debrugar-me na problemdtica da aprendizagem, tive necessida-
de de estudar também a natureza da compreensao e devo referir que foi o
inicio da andlise de dados e a constata¢do da primazia da ac¢do no modo
como os alunos desenvolviam a sua compreensdo matemadtica que me le-
varam a um aprofundamento teérico de parte da filosofia de Heidegger,
enquadrada na abordagem enactivista, por me parecer que a sua concep-
¢do de compreensdo se adequava aos dados empiricos do meu estudo.
Considero portanto existir uma interacg@o entre a andlise tedrica e a andli-
se de dados, sendo que os conceitos tedricos constituem ferramentas com
que se pode alcangar uma compreensio mais plena e profunda do fenéme-
no em estudo.

Passarei entdo, a apresentar, de uma forma sintética, as principais
caracteristicas de diferentes abordagens que assumem, portanto, diferen-
tes concepgdes de compreensdo e de cognigao.

A abordagem objectivista, baseada numa tradigdo racionalista, in-
corpora uma corrente de pensamento designada comummente por cogniti-
vismo, e concebe a cogni¢do como o tratamento da informagdo através da
manipulagdo de simbolos, representadores de aspectos do mundo real, a
partir de regras sequenciais. Nesta abordagem, os objectos do mundo fisi-
co sdo identificdveis: as suas propriedades sdo bem definidas e objectivas,
ndo dependendo da interpretagdo das pessoas — o significado existe de
uma forma objectiva, independentemente da experiéncia. O mundo objec-
tivo da realidade fisica e o mundo subjectivo dos pensamentos e sentimen-
tos sdo concebidos como dois mundos separados e independentes, sendo o
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mundo exterior predefinido e representado mentalmente pelos sujeitos.

Nos finais da década de 70, no Ambito das ciéncias e das tecnologi-
as da cognigdo, as ideias sobre a emergéncia e a auto-organiza¢ido sio
reavivadas e, consubstanciando-se na abordagem conexionista, vém rea-
firmar a critica a computagao simbdlica como suporte adequado as repre-
sentagdes. A cognigdo &, agora, encarada como a emergéncia de esquemas
globais numa rede dindmica de elementos simples, em distribuicao para-
lela, cujas interacgdes cooperativas sdo sensiveis ao contexto. A represen-
tacdo € definida como uma configuragdo global e emergente (excluindo
portanto a interveng@o de uma unidade central de tratamento de informa-
¢do manipulada em forma de simbolos, tal como era teorizado pela abor-
dagem cognitivista).

Ilustrarei esta abordagem com um exemplo de um modelo de rede
neuronal computacional, conforme se pode observar na Figura 1, e onde
se pode verificar que, tal como acontece no modo de funcionamento do
cérebro, tudo o que acontece na rede € fungdo de todos os seus elementos
constitutivos (os neurénios) que se encontram ligados entre si.

Figura 1. Modelo de rede neuronal com trés camadas de neurdnios interconectados entre si
(adaptado de Fausett, 1994, p. 291)

Uma vez que os modelos conexionistas se aproximam mais dos
modelos biolégicos, foi possivel integrar, de uma forma relativa, as inves-
tigacdes efectuadas quer no dominio da Inteligéncia Artificial quer no das
neurociéncias.

A neurocomputag¢ao, que constituiu um contetdo curricular do meu
mestrado (que considerei apaixonante), voltou a assumir alguma impor-
tancia na pesquisa de diferentes concep¢des de cognigdo, assumindo ago-
ra uma dimensio mais abrangente. Creio, pois, que a importancia do estu-
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do das redes neuronais computacionais modeladoras das redes neuronais
fisiol6gicas se justifica pelo avango que provocou na produgio de conhe-
cimento acerca dos mecanismos cerebrais, tendo tido

um profundo impacto tanto no desenvolvimento das
tecnologias educativas associadas intrinsecamente a uma
componente cognitiva como no desenvolvimento de novas
abordagens nas teorias da educagio, no que isso implica em
termos de repensar as relagdes entre aprendizagem,
desenvolvimento cognitivo, e objectivos educacionais
ligados as praticas educativas (Rodrigues, 1997, p. 93).

Podemos nés, portanto, reafirmar, em conjunto com Varela (1988/
s.d., p. 10): “ndo se pode separar as ciéncias cognitivas e a tecnologia cog-
nitiva sem amputar esta ou aquelas de um elemento complementar vital”.

Varela (1988/s. d.) propde uma abordagem, que designaremos por
enactivista, em alternativa a anterior, € que integra a corrente conexionis-
ta, na qual se concebe a cogni¢@o como a acgdo produtiva de fazer-emergir
um mundo ao longo de um historial néo interrompido através das mudan-
cas estruturais dos elementos da rede. O termo enacg¢do designa a proxi-
midade entre acgfio e actor: existe uma ligacéo circular entre a acgdo e a
interpretacdo através da qual tanto o sujeito como o objecto se definem e
constituem simultinea e correlativamente. Esta ideia € subjacente a andli-
se de Heidegger de compreensdo apresentada por Winograd e Flores (1993,
p. 31): “o interpretado e o interpretante ndo existem independentemente:
existéncia € interpretag@o, e interpretagéo ¢é existéncia”.

Esta abordagem oferece, pois, uma critica a no¢do de representa-
¢do ao considerar que se a cognicdo inclui o uso de representagdes, nao
est4, contudo, baseada nelas, colocando a énfase na nogéo de acgdo. Veja-
mos um exemplo ilustrativo da critica a representagdo de uma realidade
objectiva relativo a percepgao da cor:

Quando uma vara € iluminada por uma luz branca num dos

lados e por uma luz vermelha no outro, duas sombras s30

projectadas, uma das quais vermelha (sobre um fundo

geralmente cor-de-rosa) e a outra verde. Se nos perguntarmos

acerca de algo objectivo a ser observado, ndo existe uma luz

com um espectro de comprimentos de onda normalmente

chamado verde, apenas as tonalidades de vermelho, branco,

e cor-de-rosa. Contudo, Maturana e outros investigadores

postularam que os padrdes de actividade neuronal produzidos
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sdo os mesmos dos produzidos por uma luz de um tnico

comprimento de onda normalmente chamado verde. A

presenca de “verde” para o sistema nervoso ndo €

simplesmente correlativa a presenga de certos comprimentos

de onda de luz, mas o resultado de um complexo padrdo de

actividade relativa entre diferentes neurénios. (Winograd e

Flores, 1993, p. 41).

A inteligéncia é definida como a faculdade de penetrar num mundo
partilhado. E o sujeito que, ao agir, através das interacgdes com 0s outros,
faz emergir a propriedades do mundo envolvente, conferindo-lhe signifi-
cado. O significado é, portanto, fundamentalmente social: a existéncia €
baseada na actividade social.

Existe, relativamente a perspectiva teérica do presente estudo, uma
adesdo a abordagem enactivista na qual se inscrevem os bi6logos Matura-
na e Varela bem como o fil6sofo Heidegger.

Este fil6sofo distingue dois tipos de compreensdo — a pratica e a
teérica — dando uma importincia fundamental a primeira.

A compreensdo pratica é imediata e primdria, no sentido de ser
primeira. Compreendemos, actuando, irreflectidamente, no mundo envol-
vente que se encontra ready-to-hand, com as suas propriedades invisiveis,
ndo reconhecidas explicitamente. A esséncia da cognigdo “é a experiéncia
pré-reflectiva de estar envolvido numa situagdo de actuagdo” (Winograd e
Flores, 1993, p. 97).

A compreensio tedrica deriva da compreensao pratica, sendo refle-
xiva e consciente. A interpretagdo da realidade implica uma ruptura com
essa realidade, através da qual, os objectos e as suas propriedades emer-
gem, tornando-se visiveis, present-at-hand, quando se relacionam com a
nossa actividade.

A este propésito, poderei referir o exemplo de uma colega que, ao
comunicar num congresso a experiéncia pedagégica decorrida num ano
lectivo com a sua direc¢do de turma, apresentou de uma forma bastante
clara quatro fases no processo de desenvolvimento da autonomia dos seus
alunos. Quando indagada sobre a forma como ela teria planificado o seu
trabalho no inicio e ao longo do ano lectivo mediante aquelas quatro fases
— fases estas que corresponderam a periodos de trabalho com caracteristi-
cas marcadamente diferenciadas — a colega pdde entdo explicitar que foi a
reflexdo que acompanhou o trabalho preparatdrio da sua comunicagdo que
a fez tomar consciéncia dessas mesmas quatro fases. Ou seja, aquilo que
parecia uma estrutura definida a priori, de facto ndo o era. E provavel-
mente, se nio tivesse preparado a referida comunicagéo, a estrutura do
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trabalho desenvolvido ter-se-ia mantido invisivel. Foi a compreensao ted-
rica, de natureza analitica, reflexiva e consciente, que possibilitou que
emergissem, de forma tdo clara, as propriedades estruturantes que atraves-
saram, como um eixo, todo o trabalho desenvolvido ao longo de um ano
lectivo numa turma.

Outros autores, embora em dominios diversos, aproximam-se de
certa maneira da concepgdo heideggeriana de compreenséo. E o caso de
Leont’ev (1978) quando afirma que s6 reconhecemos algo quando se tor-
na objecto da nossa consciéncia, e para tal, € necessdrio que 0 mesmo
constitua objectivo da ac¢fo, em dltima instancia, que se relacione com o
motivo da actividade. Por seu lado, Pea (1993), ao designar os objectivos
por desejos, no ambito do sistema de actividade que envolve pessoas,
ambiente e ferramentas, estabelece uma taxinomia de desejos, cada um
correspondente a uma experiéncia diferente trazida para a situagdo para
realizar a actividade. De entre eles, encontro dois que me parecem particu-
larmente idénticos aos dois tipos de compreensio referidos atrds: (a) dese-
jo-habitual caracterizado pela repeti¢do de acgdes familiares com a incor-
poracdo dos recursos fisicos ou humanos na actividade, tornando-se assim
os instrumentos invisiveis no que se refere as sua propriedades mediado-
ras, e como tal, a cognigdo carece de reflexividade (compreensao pratica);
e (b) desejo-circunstancial caracterizado pelo facto de inten¢do e meta
ndo existirem especificamente, uma vez que as mesmas surgem, oportu-
nisticamente, em resposta a revelagdo das propriedades de uma situagao
ou instrumento que emergem durante a ac¢éo (compreensio tedrica).

Dois conceitos que passarei a apresentar sucintamente sdo os de
recurso estruturante e artefacto matemdtico por serem operacionalizados
nos resultados do estudo, discutidos na presente comunicagio e relaciona-
dos com a concepg¢do heideggeriana de compreensao.

E a antropéloga Lave (1988) que introduz o conceito de recurso
estruturante como algo que suporta uma dada situacdo, dando-lhe forma
estrutural. Os recursos estruturantes articulados encontram-se na activida-
de, em relacdo com as pessoas-em-acgdo, ¢ “em relagdo com o cendrio,
tomando forma na intersec¢@o de multiplas realidades” (pp. 97-98). E esta
intersec¢do que propicia a estruturagdo mitua de diferentes recursos.

Brown, Collins e Duguid (1988) encaram os conceitos matemati-
COS cOmo artefactos matemdticos uma vez que consideram que 0s mes-
mos s6 serdo compreendidos quando explorados e apropriados, ou seja,
usados como ferramentas ou artefactos, ao invés de serem olhados como
algo de abstracto e perfeitamente definido.
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Metodologia

Optei por uma metodologia de natureza qualitativa, segundo um
paradigma interpretativo, uma vez que assumo que:

(a) ndo existe uma realidade objectiva, independente do
pensamento e da actividade cognitiva dos individuos, jd que
a realidade é construida socialmente e € mediada pela
interpretagdo; e (b) o objectivo fundamental da investigacdo
ndo € explicar relagdes causais através de técnicas objectivas
de medigdo, no dmbito de um delineamento de estudo
experimental em que o investigador se mantém distanciado
do fenémeno em estudo, mas sim compreender um dado
fendmeno e explicar relagdes dialécticas entre elementos
mutuamente constitutivos, a partir das perspectivas dos
participantes envolvidos no mesmo, através do envolvimento
do investigador nas situag¢des a estudar, pela participagdo
nas actividades em ocorréncia, no respectivo contexto
natural, com o propésito de ficar imerso no préprio fenémeno
(Bogdan e Biklen, 1994; Denzin e Lincoln, 1984; Firestone,
1987; Smith e Heshusius, 1986). (Rodrigues, 1997, p. 114)

No ambito do objectivo do presente estudo, sé se torna possivel
captar a complexidade do fenémeno da aprendizagem, inseparavel do con-
texto educativo, se estudarmos todas as suas componentes — a natureza
dos significados matematicos construidos pelos alunos em situagdo de sala
de aula, a utilizacdo do computador, e as interac¢des sociais — de uma
forma holistica, relacionando-as intrinsecamente, de tal forma que, ao aten-
dermos a uma das dimensodes consideradas, tenhamos simultaneamente
em conta a influéncia reciproca das outras. Esta perspectiva de investiga-
¢do, em que as componentes do fenémeno ndo podem ser estudadas isola-
damente, &, precisamente, atingida através de métodos qualitativos (Mer-
riam, 1991).

Tomando como unidade de andlise a actividade matematica escolar
dos alunos, observei e analisei a actividade matematica de um grupo de
quatro alunos de uma turma de 8° ano na sala de aula de Matematica.

Observei todas as aulas de Matematica da turma dedicadas ao estu-
do da unidade didéctica Lugares Geométricos, o qual se inseria no projec-
to de Area-Escola da turma e contemplava a utilizagdo do Cabri na maior
parte das aulas. Logo ap6s as aulas, eu redigia as notas de campo referen-
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tes as observagdes que tinha feito.

Todas as tarefas propostas nas aulas foram da responsabilidade da
professora, ndo tendo existido, neste aspecto, qualquer intervengao da minha
parte. Nas aulas observadas, assumi um duplo papel — de investigadora e
simultaneamente de professora —, circulando pelos diversos grupos e inte-
ragindo com os alunos, tal como a professora de Matemdtica participante
no estudo.

A turma era composta por 24 alunos e estava organizada em grupos
de quatro alunos. Estes grupos foram formados no inicio do ano lectivo e
mantiveram-se durante todo o ano. Todas as aulas de Matematica, em todo
0 ano lectivo, decorriam em trabalho de grupo. Nas aulas que funcionaram
na sala dos computadores, os grupos que estavam a utilizar o computador
subdividiam-se em grupos de dois alunos, de modo a permitir uma maior
participagdo por parte dos mesmos.

Da necessidade de fazer uma observagdo, em profundidade, que
desse conta do fenémeno, tal como ele ocorre, seguindo o respectivo pro-
cesso (Merriam, 1991), decorreu a opgao de proceder a registos video, que
pudessem ser vistos e revistos (tantas vezes quantas quisesse) apds a ocor-
réncia dos acontecimentos na sala de aula. Estes registos assumiram gran-
de importancia na andlise de dados do presente estudo uma vez que capta-
ram pormenores importantes da actividade matemdtica dos alunos e das
suas interac¢des verbais e ndo-verbais que escaparam a minha observagao
directa (tanto mais que circulei igualmente por todos os grupos de traba-
lho para permitir que as suas interac¢des se desenvolvessem sem a presen-
ca constante de uma professora) e que foram posteriormente dissecados e
analisados.

Feita a opgdo de proceder a registos video, tive necessidade de se-
leccionar um grupo de alunos que fosse alvo dos mesmos. O grupo selec-
cionado foi indicado pela professora como o que melhor satisfazia o meu
critério de selecgdo: grupo de alunos onde fossem habituais a discuss@o e
a frequéncia de interac¢des verbais. Ser-me-ia mais fécil tentar perceber e
analisar o pensamento dos alunos e a sua construgdo de significados se
esse mesmo pensamento fosse, pelo menos, em parte, traduzido em pala-
vras, e da forma mais natural possivel, para que se evitasse a situa¢do de o
investigador ter de incitar os alunos a ‘pensar em voz alta’.

Coloquei portanto uma cimara de video, a que estava ligado um
microfone, junto do grupo seleccionado nas aulas em que funcionaram
como grupo de quatro, e duas cdmaras com os respectivos microfones
junto dos subgrupos quando os mesmos utilizavam os computadores.

Foram utilizados, na presente investigag@o, essencialmente, trés
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métodos de recolha de dados: a observagdo participante, entrevistas semi-
estruturadas aos 4 alunos do grupo alvo de registo video, e documentos.

Os documentos incluiram: (a) os registos em video da actividade
dos quatro alunos do grupo seleccionado, na sala de aula, e respectivas
interacgOes com a professora; (b) os registos em video das entrevistas; (c)
os trabalhos dos alunos realizados no periodo dg recolha de dados; (d) o
dossier de turma; e (e) o dossier do projecto de Area-Escola.

A analise de dados foi sendo feita por fases sucessivas, num pro-
cesso de interacgdo entre a dedugo e a indugdo, num processo de interac-
¢ao entre a andlise tedrica e os dados recolhidos.

A primeira fase acompanhou o trabalho de campo, tendo sido, ain-
da, pouco consistente e pouco sistematizada. A segunda fase da andlise de
dados coincidiu com o acto de transcrever, em definitivo, os episédios
videogravados, o que ocorreu apés a recolha de dados. Foi nesta fase que
a andlise ganhou profundidade, e que os dados comegaram a ser organiza-
dos por categorias, resultantes dedutivamente, quer das questdes do estu-
do, quer dos conceitos fortes teéricos, e simultaneamente, emergentes in-
dutivamente, dos préprios dados. A teoria ajudou a entender e a construir
os dados e a recolha empirica ajudou a entender os conceitos te6ricos. A
terceira fase de andlise caracterizou-se por um trabalho de sintese e con-
duziu a criagdo de relagdes entre as vérias categorias na procura da com-
preensdo global do fenémeno em estudo.

Apresentacao de alguns resultados
O Problema do Campismo

Os alunos encontravam-se na sua sala de aula usual (ndo dispondo
portanto do computador) reunidos em grupos de quatro e foram confronta-
dos com o enunciado da seguinte tarefa:

O Gustavo foi encontrar-se com os seus amigos ao Parque
de Campismo de Vilar de Mouro.

Quando chegou, notou que as trés tendas ji estavam
montadas e que ndo estavam alinhadas.

Vou arrumar a minha tenda a igual distancia das deles!
Mas como?
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0

Figura 2. Localizagdo dos pontos correspondentes as trés tendas, incluida
na ilustrag@o do problema

A apresentagdo desta tarefa por parte da professora foi feita imedi-
atamente ap6s a concretizagdo de uma outra tarefa —a Actividade 5 — ainda
nessa mesma aula, na qual verificaram que o circuncentro de um tridngulo
se encontrava a igual distincia dos seus vértices por recurso ao tragado,
com o compasso, da circunferéncia circunscrita ao tridngulo. A Actividade
5 foi feita a partir do trabalho impresso e desenvolvido, a partir da tarefa
designada por Actividade 4, por intermédio do Cabri, na aula anterior. A
folha impressa tinha tridngulos e as mediatrizes dos respectivos lados.

Figura 3. Circunferéncia circunscrita ao tridngulo (Actividade 5)
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Por isso mesmo, quando iniciaram a concretizagao da resolucdo do
Problema do Campismo, os alunos ainda ndo tinham uma nogéo clara de
que o ponto que procuravam seria obtido, pura e simplesmente, pela inter-
sec¢do das mediatrizes, mas fazia-lhes sentido que repetissem todas as
accdes realizadas nas Actividades 4 e 5 — tragado do tridngulo, das media-
trizes dos lados do tridngulo e da circunferéncia circunscrita ao tridngulo —
uma vez que todos estes elementos estavam presentes no final da concre-
tizagdo da Actividade 5 no momento em que explicitaram a equidistancia
do circuncentro de um tridngulo aos seus vértices como uma das suas pro-
priedades. Vejamos um excerto da transcrigo relativa a resolu¢ao do Pro-
blema do Campismo:
Tiago- Tens de fazer um tridngulo, pd. A fazer de conta. E
depois mete o centro.

()

Ana- Temos de ir medir as mediatrizes. E depois a partir do
centro... (...) Agora, marcamos o circulo outra vez,
o circuncentro...

)

Professora- Vocés ja tém uma ideia onde vai ficar a tenda,

ou acham que s6 depois de terem feito ali as
mediatrizes € que vao saber?

Ana- Acho que é depois das mediatrizes. (...) O stora, (aponta

para um ponto especifico da folha) deve-se situar
mais ou menos praqui [sic] assim.

Professora- Mas ndo me sabes dizer assim... sem ser um

ponto na folha.

Ana- E um ponto da circunferéncia também.

Conforme se pode verificar quer pela intervengdo inicial do Tiago
“E depois mete o centro” quer pela intervengdo da Ana “E depois a partir
do centro...”, existe nos alunos uma ideia de que as mediatrizes fardo en-
contrar o centro da circunferéncia circunscrita ao tridngulo. Mas o que
guia o seu trabalho ¢ essencialmente a repeti¢ao das ac¢oes feitas anterior-
mente nas Actividades 4 e 5, tal como fica evidenciado pela afirmaca@o da
Ana “Agora, marcamos o circulo outra vez”’. Mas ainda ndo € uma ideia
clara e consciente, tanto que, quando confrontados pela professora para
indicar de antemio a localizacdo da tenda, através.da verbalizagdo do seu
relacionamento com algum dos lugares geométricos estudados — “sem ser
um ponto na folha” — a Ana diz que serd “um ponto da circunferéncia”.

Podemos portanto afirmar que os objectos matemdticos mediatriz,
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circuncentro e circunferéncia funcionaram nesta fase como recursos es-
truturantes articulados (Lave, 1988). Recursos estruturantes porque sdo
utilizados por se supor que serdo necessarios mas sem que lhes sejam re-
conhecidas, & partida, as suas propriedades (Heidegger, 1962, referido por
Winograd e Flores, 1993) no seu inter-relacionamento. Ou seja, sdo usa-
dos por se encontrarem disponiveis, e ndo por serem procurados intencio-
nalmente, como seriam se os alunos soubessem, clara e previamente, o
fim e o contributo que cada um deles teria na resolugio da tarefa proposta.
Ser4, contudo, a sua simultaneidade que facultard a sua estruturagdo mu-
tua, fazendo com que a compreensdo pratica ceda lugar a compreensdo
tedrica (Heidegger, 1962, referido por Winograd.e Flores, 1993). E pois
pelo facto de os recursos estruturantes se encontrarem articulados que,
progressivamente e em simultdneo com a actividade dos estudantes, irdo
dando forma uns aos outros, constituindo-se mutuamente, pela clarifica-
cdo e emergéncia das suas propriedades. Vamos perceber como, olhando
um pouco mais para o excerto seguinte da transcrigao:

A professora aproxima-se. Os alunos tinham acabado de
tragar a circunferéncia.

Ana- Stora... Este circuncentro ndo coiso [sic] porque nio
toca naquele...

()

Professora- Eu ndo sei se vocés estdo a ver bem que
circunferéncia estdo a fazer. Qual é o ponto?

()

Ana- Entdo, estamos a marcar no circuncentro.

Professora- Serd que tragaram bem as mediatrizes?
Verifiquem 14.
Apés constatarem que as mediatrizes estavam mal
tragadas, é a professora que as traga. O Tiago abre o
compasso e traga a circunferéncia, assim que a
professora acaba de tracar duas mediatrizes.

Professora- Agora... Ah! E aqui? (assinala o circuncentro
com o ldpis) E o qué?

Tiago- Agora mete-se af o centro.

Ana- O circuncentro.

Professora- E ai pdem o qué?

Tiago- O compasso.

Professora- Sim. Mas... Ndo era para pdr o compasso, era
para por uma tenda. Onde € que se pde a tenda?
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Ana- (apontando para o circuncentro) Aqui.
O Tiago aponta também para o circuncentro.

Figura 4. Aspecto final do trabalho do grupo relativo ao Problema do Campismo

O acto de tragar a circunferéncia estava intimamente associado ao
processo de apropriag@o do circuncentro, uma vez que as propriedades
deste foram estudadas, na Actividade 5, com o recurso ao objecto matema-
tico circunferéncia, e tendo ambos os objectos (circuncentro e circunfe-
réncia) nascido em comunhio, no foram nunca dissociados. A unido dos
mesmos pode ser evidenciada por vdrias vezes:

I

“Agora, marcamos o circulo outra vez, o circuncentro...” — A
Ana, querendo designar a circunferéncia com o termo “circulo”,
como que d4 a entender que o circuncentro haveria de emergir
da circunferéncia.

“Este circuncentro nio coiso [sic] porque nao toca naquele...” -
Aquilo que constituiu um processo de validagdo do circuncentro
encontrado é também um processo de génese do mesmo, como
se o circuncentro se encontrasse ainda num estado embrionario,
de procura. Portanto, neste caso, ndo temos circuncentro porque
ndo temos a circunferéncia esperada: circunscrita ao tridngulo.
O acto do Tiago de tragar a circunferéncia circunscrita ao
tridngulo logo apds o tracado das duas mediatrizes pela
professora ndo é um acto de validagio (o Tiago tinha confianca
na correcgdo do tragado da professora) mas sim um acto de mitua

constituicdo do circuncentro.
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4. “Onde é que se pde a tenda?” “Aqui.”, diz a Ana, apontando em
conjunto com o Tiago para o circuncentro — a emergéncia das
propriedades do circuncentro foi feita com a circunferéncia.

Nunca existiu no grupo, durante a resolugdo deste problema, qual-

quer discuss@o ou referéncia explicita as propriedades da mediatriz, en-
contrando-se a mesma em situacgio de readiness-to-hand (Heidegger, 1962,
referido por Winograd e Flores, 1993). Verificamos, contudo, que ao lon-
go daresolugio do problema, ambas as compreensoes, a do circuncentro e
a da mediatriz, foram constitutivas uma da outra, e que ao se estruturarem
mutuamente, os alunos apropriaram-se de ambos os objectos matemati-
cos. Objectos estes que, sendo artefactos matematicos (Brown et al., 1988),
foram apropriados pela consciéncia progressiva que os alunos vao tendo
acerca das suas propriedades, tornando-se as mesmas visiveis — present-
at-hand, na terminologia de Heidegger (1962, referido por Winograd e
Flores, 1993).

Conclusoes

Os alunos desenvolvem, primeiro, uma compreensdo pratica, em
conjungdo com as suas ac¢des irreflectidas com os objectos matematicos,
através das quais conferem um sentido pessoal a esses objectos ligado ao
contexto empirico.

E a intersec¢do de diferentes realidades que faz surgir a articula-
¢do de recursos estruturantes: é a sua simultaneidade que faz com que
déem forma estrutural umas as outras. Diferentes objectos matematicos
sdo utilizados pelos alunos por estes suporem que serd necessdria a sua
presenca simultdnea mas sem lhes reconhecerem, a partida, as suas propri-
edades no seu inter-relacionamento.

Sé depois é que os alunos desenvolvem uma compreensao tedrica,
de natureza reflexiva e consciente, pela qual eles efectuam generaliza-
¢des, acompanhada de um processo de ruptura, através do qual as proprie-
dades dos objectos matematicos emergem ao seu reconhecimento (Heide-
gger, 1962, referido em Winograd e Flores, 1993; Leont’ev, 1978; Vygotsky,
1995).

E pelo facto de os diversos objectos matematicos se estruturarem
mutuamente que os alunos se vao apropriando desses mesmos artefactos
matematicos, interpretando-os, conferindo-lhes significado, e compreen-
dendo, num nivel reflexivo, por que razo eles se inter-relacionam, através
da emergéncia das suas propriedades que se tornam visiveis para os alunos.

Em todo o processo de aprendizagem evidenciado pelos alunos, a
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compreensdo e a ac¢do desenvolvem-se em conjuncdo sendo, portanto,
mutuamente constitutivas. Os alunos ndo tém pois uma ideia previamente
definida e clara das acgdes a conduzir, segundo algum tipo de plano se-
quencial, uma vez que as acgdes vao surgindo em resposta a revelacéo das
propriedades dos objectos matematicos. A conjuncdo do fazer-compreen-
der corresponde, por conseguinte, ao que Pea (1993) designa por desejo

circunstancial.

Em suma, poderemos afirmar que € através do envolvimento prati-
co com os objectos matematicos que ocorre a apropriagdo dos mesmos,
dando lugar a interpretagdo que transforma esses objectos, anteriormente
em situacdo de invisibilidade, em objectos reconhecidos explicitamente.
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