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Resumo

O artigo é um apontamento tedrico e pratico (estudo de caso) sobre a metodologia de
pesquisa colaborativa, desde sua acdo, planejamento e procedimentos para a andlise
dos dados. Este apontamento esta alicercado em uma pesquisa de doutorado realizada
com estudantes do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Sul (IFRS) - Campus Osério, em 2012, que visava a compreensdo do processo de
aprendizagem dos conceitos de Matemaética através da cooperagdo proporcionada pe-
las tecnologias digitais online, no caso, a rede social Facebook. O objetivo deste artigo é
mostrar a articulacdo construida entre os conceitos de 'cooperacao' e 'abstracao reflexi-
onante' como uma forma de analisar o processo de aprendizagem dos conceitos de
matematica dos estudantes, interagindo num espaco mediado pelas tecnologias digi-
tais online. Esses conceitos estdo ancorados em conceitos tedricos de Jean Piaget. Den-
tre os resultados deste apontamento apresentamos uma nova visao sobre o processo de
construgdo do conhecimento de Matematica na Escola Basica que explora as tecnologi-
as digitais online como recurso didético-pedagogico.

Palavras Chave: Metodologia Colaborativa, Cooperacao, Tecnologias Digitais
Online, Construcao do Conhecimento, Educacdo Matematica.

Cooperate and Abstracting: a way to analyze the process of learning mathe-
matics by means of the Digital Technologies Online

Abstract

The article is a theoretical and practical pointing (case study) on the methodology of
collaborative research, since its action, planning and procedures for data analysis. This
note is rooted in a doctoral research students with IFRS - Campus Osoério in 2012,
which aimed to understand the learning process of mathematics concepts through co-

1 Pos-Doutoranda em Psicologia pela Universidade de Sdo Paulo (USP). Doutora em Informati-
ca na Educacdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Professora de Ma-
tematica do Insituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) -
Campus Osoério. Email: aline.bona@osorio.ifrs.edu.br.

2 Doutor em Informatica na Educagdo pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (U-
FRGS). Professor de Matematica do Insituto de Matematica da UFRGS. Email: mbas-
so@ufrgs.br

3 Doutora em Psicologia Escolar e do Desenvolvimento Humano pela USP. Professora do Pro-
grama de Pés-Graduacdo em Informatica na Educagdo (PPGIE) da UFRGS. Email: leafa-
gun@ufrgs.br.

Volume 5 Ntimero 2 - Ago-Dez/2013 https://doi.org/10.36311/1984-1655.2013.v5n2.p81-102 81
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

operation afforded by digital technologies online, in case the social network Facebook.
The purpose of this article is to show the relationship built with the concepts of coop-
eration and reflective abstraction as a way to analyze the process of learning math con-
cepts students interacting in a space mediated by digital technologies online. These
concepts are grounded in theoretical concepts of Jean Piaget. Among the result of this
note we present a new view on the process of knowledge construction Mathematics in
Primary School that explores digital technologies such as online teaching resource and
pedagogical.

Keywords: Collaborative Methodology, Cooperation, Digital Technologies
Online, Building Knowledge, Mathematics Education.
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Introducao

E de notério saber que a atividade realizada por professores-
pesquisadores na analise de dados, seja de simples atividades em sala de aula
até em pesquisas mais complexas, no que tange ao estudo do processo de a-
prendizagem dos estudantes, ndo é uma tarefa trivial. Mesmo que cada meto-
dologia de pesquisa qualitativa delimite uma forma restrita ou ampla de analise
de dados, sempre existe uma série de questionamentos quanto a possibilidade
de se apontar resultados quando a variavel ou objeto é o processo de construcao

do conhecimento.

No caso particular da pesquisa-agdo, caracterizada como uma
metodologia de pesquisa qualitativa do tipo colaborativa que nao delimita, a
priori, as formas de andlise de dados, (Richardson, 1999; Barbier, 2004; Thiol-
lent, 2011), faz-se necessario desenvolver estudos que apontem formas de andli-

se de dados que visam a leitura do processo de aprendizagem dos estudantes.

A selecdo por esse tipo particular de metodologia de pesquisa
se d4, em nosso caso, pela sua crescente aplicabilidade em pesquisas na area da
Informatica na Educagdo, e, em maior proporcdo, na Educacdo Matematica, de-
vido ao fato de esta metodologia proporcionar a permanente agao e reacao dos
sujeitos da pesquisa, sejam os estudantes e/ou professor(es), e também pela sua
finalidade de escolha de que “[...] Se alguém opta por trabalhar com pesquisa-
acao, por certo tem a convicgdo de que pesquisa e acdo podem e devem cami-
nhar juntas quando se pretende a transformacdo da prética”, segundo Franco

(2005, p.485).

Ha trés formas de conceituar essa transformacao, segundo a di-
recdo, o sentido e a intencionalidade dessa transformagdo, que constituem o
eixo da caracterizagdo da abordagem da pesquisa-acdo na sua forma. A forma

que se explora neste artigo, decorrente das pesquisas de Bona (2010, 2012), é a
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pesquisa-acgdo critica, pois essa transformacdo é percebida como necesséria a
partir dos trabalhos iniciais do pesquisador com o grupo - ou seja, a pesquisa
surge da necessidade da professora-pesquisadora de mobilizar os estudantes a
aprenderem Matematica. Tendo como diregdo, sentido e intencionalidade, res-
pectivamente, a relacdo estudante e professor, a aprendizagem de matematica e

'mudar' a educacdo matematica na escola.

Essa necessidade é decorrente de um processo que valoriza a
construcao cognitiva da experiéncia - isto é, viabiliza aos estudantes diferentes
momentos de aprendizagem cognitiva em que o erro é elemento desse processo
- sustentada por reflexdo critica coletiva - coletiva porque todos colaboram e/ou

cooperam com a aprendizagem dos demais e a professora - pesquisadora.

Nesse processo de aprendizagem, a professora compreende co-
mo e em que ajudar os estudantes a superarem suas dificuldades, de forma criti-
ca e essencialmente reflexiva, desde a acdo em sala de aula como sujeito ativo
até a selecdo de materiais e espaco de aprendizagem, fisico ou digital. Essas a-
¢Oes tém por objetivo contribuir para a emancipacdo dos sujeitos e para analisar
as condigdes que o coletivo considera opressivas, contemplando autonomia do
estudante frente a sua atitude na escola. Ou seja, tais agdes visam contribuir pa-
ra a tomada de consciéncia de que a responsabilidade do estudante sobre o seu

processo de aprendizagem é somente sua.

E crescente a pesquisa na area da Educagao no que se refere a
necessidade de se transformar a pratica docente, a sala de aula, a visao dos es-
tudantes sobre os conceitos a serem trabalhados nas disciplinas, a forma de ava-
liagdo - formativa e somativa - dos processos de ensino e aprendizagem, a a-
propriagdo das tecnologias digitais online ou ndo como recursos nas escolas, e
outros elementos para transformar, de acordo com Basso, Bona, Pescador, Koe-

hler, Fagundes (2013).
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Assim, este artigo é um apontamento tedrico e pratico (estudo
de caso) sobre a pesquisa-acdo, desde sua acdo, planejamento e procedimentos
para a andlise dos dados. Este apontamento, parte pratica, esta alicercado na
pesquisa de doutorado de Bona (2012), realizada com estudantes do Ensino
Meédio Integrado em Informética do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Osoério.

A pesquisa de Bona (2012) visava a compreensdo do processo
de aprendizagem de alguns conceitos de Matematica através da cooperacao
proporcionada pelas tecnologias digitais online, no caso da pesquisa em desta-
que, adotou-se, por escolha dos estudantes, como espago de aprendizagem digi-

tal a rede social Facebook.

No processo de busca desta compreensao, Bona (2012) utiliza
dois conceitos fundamentais: cooperagio que é o processo de aprender a apren-
der por cooperagdo, e o da abstragio reflexionante presente no processo de cons-
trucdo do conhecimento/aprendizagem dos conceitos de Matematica, que se da
pela interacdo mediada pelas tecnologias digitais online. Dessa forma, o objetivo
deste artigo é mostrar a articulacao feita entre os conceitos de cooperagdo e abs-
tracao reflexionante como forma para analisar o processo de aprendizagem dos
conceitos de Matematica dos estudantes interagindo num espaco mediado pelas

tecnologias digitais online.

Esses dois conceitos fundamentais estao ancorados na Teoria de
Jean Piaget, particularmente nas obras: Estudos Socioldgicos (1973) e Abstragio
Reflexionante (1977). Tendo como questdo central: Como analisar os dados de
uma pesquisa-acao que articula a agdo cooperativa online dos estudantes e suas
abstracoes reflexionantes visando a compreensao da construgao do conhecimen-

to dos conceitos de Matematica?
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A pesquisa de Bona (2012) conta com dados que se constituem a
partir das resolucdes dos problemas postados pelos estudantes, suas interacoes
via mensagem e chat no espaco digital, e também todas as formas multimidias

de interacdo possiveis de leitura, como, por exemplo, imagens.

Fiorentini e Lorenzato (2007), consideram que cada vez mais
pesquisas que proporcionem apontamentos particulares quanto a metodologia,
fase da analise de dados, especialmente citadas neste artigo, se fazem necessa-

rias para melhorar as Pesquisas em Educacao Matematica no Brasil.

Com isso, espera-se contribuir para com a Educacdo Matemati-
ca, pois mostrar que Matematica é importante, assim como as tecnologias digi-
tais também sao, ndo ¢, de modo algum, inédito. A grande questdo é dizer como
isso pode ser possivel, através de exemplos e experiéncias bem-sucedidas na
Escola Basica, analisados segundo uma metodologia possivel aos pesquisadores

e também aos professores-pesquisadores.

Esse artigo pretende aprofundar essa discussdo e estd organi-
zado em seis sec¢Oes, quais sejam: Introdugdo, Cooperacdo e Abstracao Reflexio-
nante, Metodologia - pesquisa-acdo, Estudo de Caso - Facebook, Consideragdes

Finais e Referéncias Bibliograficas.

Cooperagao e Abstracao Reflexionante

Primeiramente, faz-se necessario definir os dois conceitos fun-
amentais - cooperacdo e abstracdo reflexionante - que possibilitam compreen-
d t bst fl t bilit
er o processo de aprendizagem dos conceitos de Matematica em dados de uma
d d d d tos de Matemat dados d
pesquisa que adota a metodologia da pesquisa-acdo. Cabe evidenciar que a
pesquisa-acdo requer do professor-pesquisador, em sua a¢do docente e em sua
pesquisa, um método de trabalho baseado no didlogo, de acordo com Freire

(1996), pois para ocorrer a agao e reagao entre os sujeitos da pesquisa-acdo, ora
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professor e estudantes, ora estudantes entre si, é primordial a presenga do dia-

logo entre todos para se dar a transformagao da pratica.

A ideia de cooperacao e de colaboragdo surgiu no decorrer da
pesquisa-acdo sobre Espaco de Aprendizagem Digital da Matematica, em 2011,
na Escola Basica. (Bona, Fagundes, Basso, 2011). Nessa acdo, processo de pes-

quisa, buscou-se compreender esses conceitos de maneira tedrica e préatica.

Paralelamente, evidenciou-se a importancia de se pesquisar
uma forma de leitura das a¢des cooperativas dos estudantes no espaco digital, e
que essa leitura possibilitasse a compreensdo da aprendizagem dos conceitos de
Matemaética apresentados/mostrados pelos estudantes através das suas intera-

¢oes mediadas pelas tecnologias digitais online.

n

Nessa pesquisa obteve-se um importante resultado, que é: "a
aprendizagem cooperativa é potencializada pelas tecnologias digitais online, e
que neste ‘espaco digital” ela proporciona o processo de construcdo dos concei-

tos de Matematica”, segundo Bona, Fagundes, Basso (2012).

Assim, para se construir teoricamente, neste artigo, esses con-
ceitos, inicia-se primeiro pela concepcdo de aprendizagem adotada, ou seja, en-
tende-se que a aprendizagem esta alicercada na agdo dos estudantes, isto é, nas
suas interacdoes. Em Piaget (1973), as interagdes sdo definidas como sendo agdes
se modificando umas as outras, conforme determinadas leis de organizacdo ou
de equilibrio. Segundo ele, além dos fatores organicos, que condicionam do in-
terior os mecanismos da agdo, toda conduta supde duas espécies de interagdes

que a modificam de fora e sdo indissocidveis uma da outra.

Portanto, ha a interacdo entre o sujeito e os objetos e a interagao
entre o sujeito e outros sujeitos. E desse modo que a relacao entre o sujeito e o

objeto modifica o sujeito e o objeto a0 mesmo tempo, porque ocorre assimilagado
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de um ao outro e a acomodagao do sujeito ao objeto. Esse processo acontece em
todo trabalho coletivo humano, pois cada relacdo social constitui uma totalida-
de nela mesma, capaz de criar caracteristicas novas que transformam o indivi-

duo em sua estrutura mental.

A partir da interacdo entre dois individuos surge uma totalida-
de, que é constituida pelo conjunto das relagdes interindividuais de uma mesma
sociedade. Essa totalidade ndo constitui a soma dos individuos, nem a soma de
uma realidade superposta aos individuos, mas a de um sistema de interacdes

modificando os sujeitos em sua propria estrutura.

O conhecimento humano é essencialmente coletivo, e a vida so-
cial constitui um dos fatores essenciais da formacao e do crescimento dos co-
nhecimentos pré-cientificos e cientificos. Tais conhecimentos ndo partem nem
do sujeito, nem do objeto, mas da interacdo indissociavel entre eles, para avan-
car a partir deste ponto na dupla direcdo de uma exteriorizagao objetivante e de

uma interiorizacao reflexiva.

Portanto, “[...] cooperar na agdo é operar em comum, isto é, a-
justar por meio de novas operacdes (qualitativas ou métricas) de correspondén-
cias, reciprocidade ou complementaridade, as operagdes executadas por cada
um dos parceiros” (PIAGET, 1973, p.105), e "colaborar [...], entretanto, resume-
se a reunido das agdes que sdo realizadas isoladamente pelos parceiros, mesmo
quando o fazem na diregdo de um objetivo comum" (PIAGET, 1973, p.105). Des-
ta maneira, a aprendizagem cooperativa é um método de acdo dos estudantes
para aprender a aprender, e também uma concepgdo de pratica docente adotada
pelo professor, e nesta pratica a avaliacdo é parte do processo e é essencialmen-

te formativa, conforme Bona, Basso, Fagundes (2012).

A agdo cooperativa por correspondéncia é aquela em que dois

estudantes ou mais agem da mesma forma; na agdo por complementariedade,
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além do estudante concordar com um ou mais colegas, ele acrescenta alguma
acdo; ja na agado por reciprocidade, o estudante age com os demais por corres-
pondéncia e complementaridade, e ainda, por exemplo, no caso de um conceito
de Matematica, ele entende a resolugdo dada pelos colegas ao problema, mas

mostra a estes que resolve de forma diferente e quer explicar para eles.

A reciprocidade requer que, no caso da Matematica, duas reso-
lugdes diferentes para um mesmo problema sejam compreendidas por ambos os
estudantes, sendo uma acdo mais complexa que por correspondéncia e/ou

complementaridade.

A colaboragao pode ser um tipo de metodologia, como é o caso
da pesquisa-acdo, mas também pode ser uma forma de aprendizagem, como
apontado por Piaget (1973). Conforme Bona, Schafer, Basso e Fagundes (2011),
na area da Informatica na Educacdo é primordial essa distingdo, pois ao tratar
com tecnologias digitais, a maioria da literatura e pesquisas na area da Informa-

tica entendem ser termos equivalentes a colaboragao e a cooperacdo online.

Como Piaget (1973) destaca que a colaboracdo é a primeira for-
ma de aprender antes de se dar a cooperacao, ou melhor, que a cooperacao ini-
cia-se pela colaboragao, pelo simples fato de que esta no inicio é uma acdo de
organizagdo, de conhecimento do espaco e das proprias regras (direitos e deve-

res de todos na acgdo e espago para se findar a atividade, por exemplo).

Nesse contexto, para se dar a aprendizagem por cooperagdo na
Escola Bésica, é necessario que o professor estabeleca com os estudantes regras
de agdo, de convivéncia, disciplinares, em que fiquem evidentes as condigdes
para ocorrer as agdes por cooperagdo, que sdo o respeito muatuo e a construcao
de regras autonomas, de direitos e deveres entre todos os sujeitos. Para se cons-

truir essas regras autdbnomas que possibilitem a condicdo base para a coopera-
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¢do, que é o respeito mutuo, constréi-se o conceito de contrato didatico ou dis-

ciplinar, conforme Bona (2010).

O contrato didatico também estd descrito em Bona (2012, p.69),
em que a autora afirma que ele é uma forma de comunicacdo estabelecida com
responsabilidade entre o professor, escola, estudantes e pais, e a sua finalidade
é a possibilidade de todos aprenderem de acordo com suas potencialidades,
respeitando as diferencas. Sdo exemplos de clausulas:

"Todos tém de ler e tentar contribuir com os problemas propostos de

Matematica online, mesmo que com duvidas, apenas"; "Todos temos
de responder as perguntas feitas em 48 horas, e explicar o que achar-

mos de errado nas contas dos outros"; "A professora deve perguntar
sempre os desenvolvimentos que ndo entender antes de dizer que nao
esta certo" (BONA, 2012, p.70).

Desta forma, a aprendizagem cooperativa nao é potencializada
devido ao fato de cada estudante ter seu espaco, ou, quando coletivo, devido a
postagem ser em cada mural e ndo na sequéncia do grupo, mas quando ocor-

rem essas interagoes pela 'operacao em comum'.

No entanto, apenas o Facebook nao possibilita o 'operar em co-
mum'. Para isto é necessario integrar a pratica docente do contrato didatico pa-
ra que o método de agdo do Facebook possibilite a aprendizagem cooperativa,
sendo esse conceito de contrato didatico implicito a aprendizagem cooperativa,
pois para se cooperar € necessaria a existéncia de regras autobnomas de condutas
fundamentadas no respeito mutuo entre todos os sujeitos, segundo Piaget
(1973). Entao, para Bona (2012), o Facebook é um espaco de aprendizagem digital

da Matematica em que é possivel aprender a aprender por cooperagao.

O segundo conceito - abstracdo reflexionante - é o recurso da
analise dos dados, ou seja, é através da leitura da resolucao dos problemas que
se verificara a aprendizagem de Matematica, no caso. Para integrar a abstracdo

ao processo de aprendizagem se faz necessério entender o que é conhecimento.
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Para Piaget (1973), o conhecimento ndo é uma cépia da realidade, mas uma
construgdo continua, decorrente da acdo do sujeito sobre o objeto, utilizando

estruturas cognitivas modificaveis na e pela interagao sujeito/ objeto.

O conhecimento nao decorre da acdo prética em si mesma, mas
do que se pode abstrair das agdes sobre os objetos, do que se pode compreender
dos objetos e das agdes, dai importa a tomada de consciéncia da agdo, a com-
preensdo das caracteristicas do objeto e a significacdo do vivido em direcdo a
novas operagdes, ou a novos patamares de conhecimento, sendo que isso impli-

ca em abstracao.

A aprendizagem ndo é espontanea, mas sim provocada inten-
cionalmente por situacdes externas especificas como por um professor com sua
didética, que trabalha com problemas simples. O erro construtivo, para Piaget
(1977), que parte da construgao de um conhecimento, pode ser mais rico do que

um acerto imediato, porque a andlise do erro permite novas ideias.

Com esta leitura da aprendizagem num espaco de aprendiza-
gem digital, em que todo o “caminho da aprendizagem do estudante” fica “es-
crito” e tem a sua reflexao permanente (pelo fato de ler e reler), aponta-se a po-
tencializacao desse espaco para a leitura do professor a do estudante sobre a

construcao de conhecimento de Matematica de cada sujeito.

O fato de estar escrito, registrado e de a comunicacdo ser per-
manente entre o professor e estudantes, e estudantes entre si, permite que “na-
da” seja perdido em termos de informagdes, nem uma simples abstracdo empi-
rica, que é a ideia-chave da pesquisa de Bona (2012), segundo a qual o emprego
da reflexdo pode levar os sujeitos do processo a conscientiza¢do de outras pos-
sibilidades de raciocinio e ampliacdo de estratégias de aprendizagem e modali-

dades de ensino, seja na sala de aula presencial ou em casa - virtual.
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Piaget (1977) divide a abstracdo reflexionante num conjunto de
abstracdo empirica, reflexionante propriamente dita e refletida. A abstracdo
empirica se apoia sobre os objetos fisicos e materiais da propria acdo, sendo em
Matemaética muito comum a associagao aos sdlidos, por exemplo, em geometria
espacial, e/ou ao manusear um soélido concluir da sua acdo que ele tem arestas

iguais, ou outras informacoes.

A abstracdo reflexionante comporta dois aspectos essenciais: o
reflexionamento, que é a projecao daquilo que foi retirado de um patamar infe-
rior sobre um patamar superior; e a reflexdo, que pode ser compreendida como
o ato mental de reconstrucdo e reorganizacdo sobre o patamar superior do que
foi transferido a partir do inferior. E a abstracao refletida é o resultado de uma
abstragdo reflexionante apds tornar-se consciente. Para Piaget (1977), a abstra-
cdo refletida ou de pensamento reflexivo pode ser observada nos niveis superi-
ores, quando a reflexdo é obra do pensamento e caracteriza-se por uma reflexao

sobre reflexao.

Ainda, a abstragao reflexionante, em seus diferentes patamares
de reflexionamento, percorre quase todas as agdes dos estudantes enquanto re-
solvem um problema de Matematica, variando de um patamar simples ao mais
complexo. Por exemplo: ao resolver um problema de geometria sobre o calculo
de volume de um paralelepipedo, um estudante primeiro precisa verificar se
tem as informagdes necessarias para calcular, e depois qual a técnica-operagao
precisa realizar; mas se o estudante fizer sem verificar se as unidades de medi-
da sdo as mesmas, encontrard uma resposta sem sentido ao problema, ainda

que conceitualmente o estudante esteja correto.

Disso, o que ocorre é que perceber as unidades é uma abstracao
reflexionante, mas depois de encontrar uma resposta sem sentido e ai perceber

a necessidade do uso adequado das unidades e corrigir o erro, também é uma
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abstracdo reflexionante; no entanto, esses dois exemplos de abstracdes estao em
patamares de reflexionamento diferentes. A abstracdo refletida é muito pouco
demonstrada pelos estudantes, surgindo, as vezes, em generalizacdes matema-

ticas.

A abstracdo reflexionante aponta um salto qualitativo, quando
se apresenta como a tomada de consciéncia pelo sujeito - a reflexao sobre refle-
xdo, e a capacidade reflexiva é potencializada com o uso das tecnologias digi-
tais. Desta forma, é fundamental que os pesquisadores (e/ou também professo-
res) da drea da Informatica na Educagdo compreendam o processo de aprendi-

zagem dos estudantes, e até mesmo dos usuarios.

Metodologia - Pesquisa-A¢ao

Na Introducédo deste artigo justifica-se a escolha pela metodolo-
gia de pesquisa qualitativa - colaborativa. A forma de anélise dos dados apre-
sentada a seguir, para uma pesquisa-agdo que tem o foco no processo de apren-
dizagem/construcao do conhecimento do estudante, contempla os dois elemen-

tos citados na segdo 2 - Cooperagao e Abstracao Reflexionante.

Para analisar e compreender o processo de aprendizagem coo-
perativa dos estudantes deve-se buscar identificar, primeiramente, se as acdes
dos estudantes sao de colaboracao e/ou de cooperagdo; se de cooperagao, veri-

ficar se as trocas sdo por correspondéncia, complementariedade e ou reciproci-

dade.

Paralelamente, se fara uma leitura e interpretagdo se essas agdes
durante a resolucdo das atividades/problemas sdo do tipo abstragdes empiricas
ou reflexionantes, e ainda apontar em detalhe quando ocorrer a abstragdo refle-

tida.
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Esse processo de anédlise é simultaneo, pois enquanto o estudan-
te demonstra uma abstragdo reflexionante num conjunto de trocas cooperativas
por complementariedade, por exemplo, este transpassa por reflexionamentos
progressivos. Tais passos ficam evidentes na pesquisa de Bona (2012), assim
como em artigos com outros extratos, atividades e tipos de estudantes em dife-
rentes escolaridades, como em: Bona, Basso (2010); Bona, Moraes, Basso, Fa-
gundes (2011); Bona et al (2011); Bona, Mattos, Rosa, Pescador, Fagundes, Basso
(2012); Bona, Basso, Fagundes (2012,a); Basso, Bona, Pescador, Koehler, Fagun-
des (2013).

O planejamento descrito no paragrafo anterior pode ser descrito

como segue, na citacdo de Bona (2012), e também representado na figura 1:

A cooperagdo esta horizontalmente organizada na interagdo dos estu-
dantes durante a resolugdo dos problemas, e a abstracdo reflexionante,
simultaneamente a cooperacao, se da de forma vertical, em cada inte-
ragdo dos estudantes entre si e com a professora-pesquisadora. Nesse
movimento horizontal e vertical se constrdi de forma espiral (crescen-
te) a construcdo dos conhecimentos de cada estudante, seja ele visto
como um ou como coletivo. Portanto, uma representagdo idealizada
pela professora-pesquisadora para esta forma de anélise dos dados se-
ria um cone com seu vértice para baixo apontando para a cabega dos
estudantes em processo de interacdo, neste cone se movimentariam
'ventos' horizontais para demonstrar a cooperagdo e 'ventos' verticais

da abstracdo reflexionante, que acompanham a espiral do conheci-
mento (BONA, 2012, p.143).

Observando a representagdo construida por Bona (2012) para a
analise dos dados, fica clara a articulacdo dos conceitos de cooperagao e abstra-
¢do reflexionante usados na pesquisa-agdo. Cabe destacar que a cooperagdo in-
serida nesse processo de andlise de dados representa a acao dos estudantes via
interagdo no espaco de aprendizagem digital, enquanto a abstragdo reflexionan-
te é a maneira de ler esta agdo, ou de explicar esse conjunto de agdes que com-

pdem a interacdo nesse espaco digital.

Desta forma, assim como a tecnologia digital, online ou nao, é

um recurso didatico-pedagogico (isto é, um meio de aprendizagem) e a apren-
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dizagem cooperativa é uma forma de aprendizagem; na metodologia de analise
dos dados, a acdo cooperativa é o meio em que se evidenciam as acdes, que sao
os dados; a abstragao reflexionante é a forma, ou seja, é como se faz a leitura do
processo de aprendizagem dos conceitos de Matematica, e consequentemente

da construcdo do conhecimento.

Cooperacdo Abstracdo

(horizontal) Reflexionante (vertical)

Conhecimento (espiral)

Figura 1: Representagdo* da Forma de Analise de Dados de Bona (2012)

A analise dos dados se d4 observando o conjunto das a¢oes dos
estudantes que compdem a resolugdo de um problema. Por exemplo: o que se
busca compreender é a cooperagao e as abstra¢des dos estudantes nesse proces-
so de desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos de Matematica demons-
trados através dos comentarios postados pelos estudantes no espago de apren-
dizagem digital da Matematica, em que cada comentério é um passo da resolu-

¢do do problema.

As agdes presentes na resolucdo de um problema sdao desde os
comentarios feitos pelos estudantes, e os chats que viabilizam a identificacdo e
compreensao da reflexao do estudante, sendo esses elementos, reflexionamento

e reflexdo, condicdes da abstracao reflexionante.

4 Esta representacdo foi apresentada em defesa publica de tese na UFRGS - PPGIE no dia
22/10/2012.
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Ainda, a condicado de igual paridade dos estudantes no chat co-
labora para que a cooperacdo ocorra de forma efetiva. Acrescenta-se a necessi-
dade da professora-pesquisadora se colocar no mesmo referencial que os estu-
dantes para, assim, poder cooperar com os mesmos ao formular as ques-
toes/perguntas de duvidas/questionamentos sobre o que "ndo entenderam nas
resolugdes', como os estudantes sugerem no contrato didético. Essa acdo docen-
te, primeiramente, da professora em colocar-se em igual referencial que os es-
tudantes, ocorre quando ela estabelece pleno didlogo com os mesmos, e apds

prévio estudo do contexto e realidade da turma.

Um elemento fundamental para que esse pleno didlogo ocorra é
o cumprimento do contrato didatico, tanto pela professora-pesquisadora quan-
to pelos estudantes. Nesse processo, também é fundamental posicionar-se como
professora-pesquisadora, dedicando um olhar minucioso para cada interagao
dos estudantes, com a finalidade de responder a uma questao de pesquisa, e
nao somente verificar se o estudante resolve o problema de Matematica de for-

ma correta ou nao.

Em diferentes momentos, como em projetos de aprendizagem
interdisciplinares, na resolucao de problemas e atividades investigativas, entre
outros, segundo Bona (2012), sao apontados processos de aprendizagem coope-
rativa que demonstram a construcdo dos conceitos de Matemaética no espaco de
aprendizagem digital da Matemética como possiveis pela mobilizacao dos es-
tudantes pelas tecnologias digitais online, em especial, e pela cooperacao pre-

sente no aprender a aprender Matemaética.

Entao, a forma de analise de dados de uma pesquisa-acao, des-
crita acima, através da articulagdo entre a cooperagao e a abstragdo reflexionan-
te, é possivel e apresenta resultados relevantes quanto a compreensao dos con-

ceitos de Matematica.

Volume 5 Ntumero 2 - Ago-Dez/2013 96
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

Estudo de Caso - Facebook

Para ilustrar essa forma de anélise de dados, a seguir apresenta-
se a resolucdo de um problema proposto por um estudante aos seus colegas,
sobre geometria plana, realizado na rede social Facebook, no IFRS - Campus O-

sorio, turma de 2° ano do Ensino Médio Integrado em Informaética em 2012.

Neste artigo descreve-se parte da resolucdo do problema apre-
sentado na Figura 2, pois esse problema envolveu 22 dos 24 estudantes da tur-
ma, e estes poderiam agir de trés maneiras: 1) curtir se entenderam a resolugao
toda do problema, 2) comentar e participar da resolugao, ou 3) colocar davidas
e/ou participar do chat em paralelo que esses estudantes estabelecem antes de
postar os passos da resolugao de forma organizada, como uma reflexdo coletiva

de todos sobre a resolucao.

O total de postagens até sua resolucao total foram 32 comenta-
rios, envolvendo 21 estudantes, pois apenas um somente “curtiu”. Todos os
estudantes que participaram da pesquisa-acdo entregaram Termo de Consenti-
mento assinado pelos pais/responsaveis, e sdio nomeados pelas iniciais dos seus
nomes, ou, no caso de existirem dois estudantes com a mesma inicial, acrescen-

ta-se a segunda letra do nome.

Observando a Figura 2 ja se constata a apropriacdo dos estu-
dantes quando as tecnologias digitais, online ou ndo, respectivamente, pela fa-
miliaridade com o espago digital que é o grupo do Facebook e pelo desenho rea-
lizado no Paint. O problema estd descrito na lista de exercicios desta forma:
“Uma mesa de 4m de comprimento e 1m de largura é formada por um retangu-
lo e suas laterais sdo semicirculo iguais de diametro medindo a largura. Deter-

mine a area da mesa”.

Comparando o enunciado descrito e o desenho do Paint ja se

constata uma abstracdo empirica num primeiro momento, depois, ao colocar as

Volume 5 Ntimero 2 - Ago-Dez/2013 97
www.marilia.unesp.br/scheme



ISSN: 1984-1655

Scheme

Revista Eletronica de Psicologia e Epistemologia Genéticas

medidas de comprimento do desenho ja se mostra uma abstracao reflexionante,

em patamar simples.

A interacdo da estudante Ja descreve a sua interpretacdo sobre a
resolucao desse problema sem o resolver matematicamente. Sua intencdo é tro-
car ideias com o0s colegas sobre como pensa, e sua forma de pensar ja é uma abs-
tracdo reflexionante, porque idealiza que os semicirculos formam um circulo,

logo posso calcular apenas um, e a figura entre os semicirculos é um retangulo.

A interagdo de Jo é uma agdo de cooperacdo, simultaneamente
de correspondéncia e complementaridade, com Ja, pelo fato de entender o que
Ja descreve e faz um dos calculos, e sua agdo de cooperagao via célculo é tam-
bém uma abstracdo reflexionante em patamar progressivo com relagao a Ja pela
selecdo da férmula a ser usada e pelo calculo com unidades de medidas, além
da apropriacdo da simbologia Matemética necesséria para fazer esta acdo num
espaco digital como o Facebook sem estas ferramentas, como exemplo, a multi-

plicagdo representada pelo asterisco.

Um exemplo de projecdo e reflexionamento na agdo de Jo é
primeiro saber que o calculo de area é base vezes a altura, depois usar as mes-
mas unidades de medida. Em seguida, uma nova projecdo e reflexionamento é
o calculo que identifica a base e a altura com suas medidas corretas e a resposta

com sua unidade de area.

Nessa interacdo de Jo, observa-se que o estudante escreve ser
um quadrado a figura plana, ou invés de um retdngulo, mas é por engano, co-
mo ele mesmo escreveu ao seu colega que o questiona na sequéncia dessa pos-

tagem, por apontar que no chat escreveu corretamente retangulo.

Isso mostra que o erro faz parte do processo de aprendizagem e

é evidenciado na andlise dos dados, primeiramente por tudo estar escrito no
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espaco digital, e depois pela possibilidade de interagdo dos colegas em datas
diferentes com outras revisdes do 'pensando em passos de resolugao', além da
possibilidade de comparagdo, como ocorre neste caso, entre chat e postagem

como comentarios.

Qual € a drea do tampo da mesa?

|
I
]
'
1
3m
Curtir * Comentar * Seguir publicacdo
£h Jo 3 e Pe curtiram isso.
Jai temos 2 figuras: 1 circulo e um retangulo, entdo € s¢
calcular a area dos dois e depois somar >.<
10 de Maio as 21:57 * Curtir
Jo calculamos a area do quadrado central:
Ag=3*1=3m?2
10 de Maio as 21:57 * Curtir
' G entdo calculamos as bordas circulares, que
juntas formam um circulo de raio 0,5 {(metade da altura da mesa)

Ac=pi(0,5)2=0,25 pi

10 de Maio as 22:00 - Curtir

Figura 2 - Parte da Resolugdo do Problema feito no Facebook em 2012.

A interagdo do estudante G é cooperativa com Ja e com Jo, e as
complementa, e sua abstragdo paralela é reflexionante, semelhante num primei-
ro momento, a de Jo, depois quando escolhe escreve “pi” para representar o
numero 3, 14, aproximadamente, e também por preocupar-se com os colegas

em explicar de que maneira encontrou a medida 0,5 m que é o raio do circulo.

Na interagdo de Jo e G fica clara a a¢do horizontal da coopera-
¢do e a vertical da abstragao reflexionante em busca da compreensao da resolu-
¢do desse problema de Matematica, pois a cada interagdo ocorre um progresso
em cooperagdo com mais estudantes envolvidos e as ideias deles, e em patamar

para a abstracdo reflexionante, com projecoes e reflexionamentos.
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Pode-se dar sequéncia a essa forma de analisar os dados até se
apontar todos os detalhamentos necessarios para cada conceito de Matematica,

como ha exemplos diversos analisados em Bona (2012).

Neste estudo de caso ndo ocorreu a abstracao refletida entre os
estudantes, como é usual, porque essa é a abstragdo que deveria apontar a gene-
ralizacdo do problema para uma largura x unidades de medida e um compri-
mento e unidades de medida sendo, assim, uma préxima etapa de complexida-
de dos problemas a serem planejados pelo professor ou pelos estudantes em

pesquisa.

Consideracoes Finais

Dentre os resultados destes apontamentos esta a nova forma de
analise dos dados de uma pesquisa-agdo que visa a compreensdo da construcdo
do conhecimento dos conceitos de Matematica no espago de aprendizagem di-

gital - Facebook.

Além disso, apresentamos uma nova visao sobre o processo de
construgdo do conhecimento de Matematica na Escola Bésica que explora as

tecnologias digitais online como recurso didatico-pedagoégico.

Ainda, no que tange a construgdo dos conceitos de Matematica,
pode-se dizer que: a abstracao empirica é a conceituacao descritiva; a reflexio-
nante baseada no reflexionamento e na reflexao é o conceito (atividade cogniti-
va do sujeito), isto é, ligar e interpretar acOes; e a refletida que requer a tomada
de consciéncia (reflexdo da reflexdo) é a generalizacdo ou a demonstracdo em

Matematica.

Por fim, de acordo com Bona (2012), a relacdo entre a coopera-
cao e a abstracao reflexionante esta alicercada na reflexdo do estudante em cada

agdo/interagdo, que resulta num processo de construcdo de conceitos, e de um
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conhecimento aos estudantes, muito além, apenas, do aspecto sociol6gico, mas
das proposigdes 16gicas de como se da cada acdo, sendo esse um indicativo de

possiveis estudos e pesquisas futuras.

Ambos os conceitos estdo definidos com base na coordenacao,
sendo a abstracdo reflexionante na coordenacdo das agdes, e a cooperagdo na
coordenacao dos diferentes pontos de vista. Esses conceitos também sdo passi-
veis de andlise, em busca da compreensdao do processo de aprendiza-

gem/construcdo do conhecimento, como procuramos demonstrar.
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