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RESUMO

Esta pesquisa, de abordagem qualitativa, foi realizada em escolas das redes
publica estadual e particular da cidade de Campinas — SP. Trata-se de uma
pesquisa da propria pratica que busca compreender as transformacgdes ocorridas
na pratica num contexto de realizagdo de tarefas exploratério-investigativas nas
aulas de matematica. Estas tarefas sdo propostas de trabalho, em que os alunos
exploram uma situagdo aberta, procuram regularidades, formulam problemas,
criam conjecturas, argumentam e comunicam oralmente ou por escrito as suas
conclusdes. Este estudo, que tem o olhar voltado para a propria pratica profissional
da investigadora, visa analisar e compreender como se da o processo de
desenvolvimento profissional num ambiente de tarefas exploratorio-investigativas e
a interpretacdo da propria pratica num contexto de aulas investigativas. A
investigacao orientou-se pela questdo: Quais as contribuicdes que um trabalho
com tarefas exploratdrio-investigativas traz para o processo de reflexdo
sobre a prépria prética e para a transformacao de alguns saberes docentes e
discentes? A documentagcdo necessaria para o estudo foi constituida de:
registros-escritos dos alunos, colhidos em diferentes momentos da trajetéria
profissional; registros escritos da professora-investigadora, colhidos em forma de
narrativa, que serviram como diario de campo; registros em audio de dois grupos
de trabalho e de uma aula de socializagcao dos resultados. O desenvolvimento
deste trabalho se deu em trés partes: a primeira delas apresenta a metodologia
escolhida para o desenvolvimento da pesquisa, os dados e uma narrativa da
trajetéria profissional da professora, desde o tempo de estudante, a graduacao, os
primeiros anos de docéncia e a volta a Universidade para o mestrado; a segunda
parte apresenta os referenciais tedricos sobre formacao de professores, saberes
docentes, professor-pesquisador e professor pesquisador da propria pratica,
também apresenta uma sintese que busca as diferengcas e aproximacodes entre a
resolucdo de problemas e as investigagcbes matematicas, a terceira parte
apresenta a andlise dos dados coletados e centrados em trés eixos: (a)
mediagao/interagao realizada pela professora; (b) autonomia adquirida pelo aluno;
e (c) a aula de matematica como um espaco epistemolégico de produgao de
conhecimentos. Na parte final deste trabalho encontramos as reflexdes produzidas
pela professora decorrentes da producado das narrativas, dos estudos realizados e
das analises do material coletado. Os resultados apontam para a importancia da
pesquisa do professor sobre a sua propria pratica que neste movimento de
investigar a sua atuagdo em sala de aula, acaba por investigar o seu préprio
mundo, investigando-se, conhecendo-se, colocando-se junto com os alunos para
assim poder refletir e rever os saberes ja adquiridos transformando-os em novos
saberes e produzindo novos conhecimentos para si € para outros professores de
matematica. Também apresenta o desenvolvimento dos alunos em relacdo ao
trabalho com as tarefas de investigacédo, apontando que este modelo de trabalho
oferece oportunidade de participacao individual e coletiva; autonomia para criagcao
e desenvolvimento matematico.

Palavras-chave: pesquisa da prépria pratica; tarefas exploratorio-investigativas;
reflexao sobre a prépria formacgao; desenvolvimento profissional.



ABSTRACT

This research, of qualitative approach, was done in State public schools and private
ones of the city of Campinas — SP. It is about a research of my own practice that
seeks to comprehend the changes occurred in practice inside of an exploratory-
investigative task accomplishment context during the Mathematics classes. These
tasks are work proposals in which students explore an open situation, look for
regularities, formulate problems, create conjectures, discuss and communicate
written or orally their own conclusions. This study, that has a perspective towards to
the researcher own professional practice, tries to analyze and comprehend how the
professional process is performed in an environment of exploratory-investigative
tasks and the interpretation of my own practice in a context of investigative classes.
The investigation was guided by the question: What are the contributions that a
work with exploratory-investigative tasks gives to the process of reflection of
my own practice and to the transformation of some teaching and student
knowledge? The required documentation to the study were constituted of: Written
records of the students, gathered in different moments of my professional path;
written records of the teacher-researcher, organized in a narrative form, that fulfill
the purpose of a field diary; audio records of two work groups and of a socialization
class of the results. The development of this work was divided in three parts: The
first of them presents the methodology chosen for the development of the research,
the data and a professional narrative of the teacher’s professional background,
since the period of an Elementary student, the Graduation, the first years of
teaching and the come back to the University for the Master’'s Degree; The second
part presents the theoretical references about teacher’'s development, teaching
knowledge, teacher-researcher and teacher researcher of its own practice also
presents an abstract that pursuits the differences and closeness between problem
solving and the mathematical investigations; the third part presents the analyses of
the gathered data and centered in three categories: (a) the guidance/interaction
performed by the teacher; (b) student's acquired autonomy; and (c) the
Mathematics class as an epistemological place of knowledge production. In the
final part of this research we find the reflections produced by the teacher due to the
narrative productions, from the performed studies and collected material analyzes.
The results point to the importance of the teacher’s research about its own practice
that in this movement of investigation of his/her part inside the classroom, finds
him/herself investigating his/her own world, searching him/herself, discovering
him/herself, putting him/herself together with the students in order to reflect and
review the already acquired knowledge, converting them into new knowledge and
producing new knowledge to yourself and to other Mathematics teachers. It also
presents the student’s development regarding the investigation tasks, pointing out
that this model of work offer opportunities for participating with an individual and
group collection; autonomy to the creation and development of Mathematics.

Key-words: research of my own practice; explanatory-investigative tasks; reflection
about my own background; professional development.
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APRESENTACAO

“Sim, sou eu, eu mesmo, tal qual resultei de tudo...
Quanto fui, quanto néo fui, tudo isso sou...
Quanto quis, quanto ndo quis, tudo isso me forma...”

Fernando Pessoa

Este trabalho foi realizado por uma professora do Ensino Fundamental que
em sua trajetdria profissional busca caminhos que Ihe possibilitem um olhar para a
sua propria pratica com o objetivo de realizar uma reflexdo aprofundada sobre sua
formacdo, bem como localizar pistas que promovam novos olhares para a sua

pratica pedagdgica no intuito de transforma-la em uma pratica reflexiva.

Apresenta também uma reflexdo sobre as suas acdes, seus pensamentos
e seus saberes, assim como as mudancgas que estas reflexdes provocam em seu

desenvolvimento profissional.

Na tentativa de compreender este processo de mudanga e
desenvolvimento profissional, apresento o caminho percorrido desde as primeiras
experiéncias escolares, passando pela graduacgao, pela interrupgdo da docéncia,
pelo retorno e insergdo em um grupo colaborativo de professores, retornando a
Universidade para a Pds-Graduagao e chegando finalmente a este momento em

que, de forma narrativa, relato toda esta trajetéria.

Este trabalho foi desenvolvido em escolas das redes publica estadual e
particular da cidade de Campinas, com alunos do Ensino Fundamental Il, 5% a 82

séries e tem como foco as aulas com carater exploratério-investigativas.

O desejo de realizar este trabalho de pesquisa da prépria pratica, num
ambiente de aulas exploratério-investigativas foi sendo construido ao longo da
minha trajetoria profissional, a partir dos trabalhos e das discussdes de que tive

oportunidade de participar com os integrantes do Grupo de Sabado’ com os meus

! Grupo de Sabado — GdS (Ex-GPAAE; Grupo de Pesquisa — A¢do em Algebra Elementar) é um grupo, de
estudo e pesquisa, que congrega professores de Matematica de escolas publicas e particulares da regido de
Campinas e académicos da Faculdade de Educagdo da Universidade Estadual de Campinas (professores,
mestrandos e doutorandos), interessados em refletir, ler, investigar e escrever sobre a pratica docente.
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alunos, com os colegas de profissdo e principalmente pela vontade de transformar
a minha pratica profissional construida sob a perspectiva da racionalidade técnica
e que se percebe inadequada a realidade atual. Também comecei a ter um maior
contato com estudos tedricos que apontam para as possibilidades de um professor
pesquisador da sua pratica e que junto aos seus alunos produz conhecimentos

matematicos em sua propria sala de aula.

Todas essas razdes foram se materializando e tornando este trabalho uma
realidade que, acredito, venha contribuir com outros estudos iniciados nesta
mesma perspectiva e que evidenciam a producado de conhecimento realizado em
sala de aula, por alunos e professores, um ato ndo s6 possivel de ser

concretizado, mas que também tem de ser divulgado.

Nesse sentido, esta pesquisa procura analisar esses conhecimentos
produzidos na interacdo entre aluno e professora em um contexto de tarefas
exploratorio-investigativas. Ainda pretende verificar quais as contribuicbes que o
trabalho com esta metodologia de investigacbes matematicas proporciona para o

ensino da matematica e para a pratica da professora-pesquisadora.
Sendo assim, a questao que orienta o estudo é:

Quais as contribuicdes que um trabalho com tarefas exploratorio-
investigativas traz para o processo de reflexdo sobre a prépria prética e para

a transformacao de alguns saberes docentes e discentes?
Este trabalho foi estruturado em trés partes:

PARTE | — O encontro de duas trajetérias: DA PESQUISA E DA PESQUISADORA
— Nesta parte, trago a metodologia escolhida para o trabalho e um relato da minha
trajetdria profissional, a qual apresenta minha formagdo: meu inicio de carreira,
minha procura por novos interlocutores, minha insercdao no Grupo de Pesquisa,
meu ingresso no mestrado e o desenvolvimento de minha pesquisa. Este relato
possibilita localizar as contribuicbes dos diferentes interlocutores presentes em
minha trajetoria profissional, para a reflexdo sobre a minha pratica de professora e
também uma maior compreensao das minhas ag¢des neste processo de producio

de conhecimento.

PARTE Il — Os desafios e possibilidades da investigacdo no contexto da
FORMACAO PROFISSIONAL, DO ENSINO E DA APRENDIZAGEM — Nesta parte
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proponho a discussdao sobre a problematica da formacdo continuada de
professores — uma revisao bibliografica em torno dos conceitos que fundamentam
e sustentam o desenvolvimento desta pesquisa. Apresento também, um panorama
geral de propostas curriculares do Brasil e de outros paises, localizando as
recomendacgdes para o trabalho numa perspectiva de resolucdo de problemas ou
de investigagdes matematicas, apontando as diferencas e aproximacdes entre

estas duas metodologias.

Parte Il — Os SABERES TRANSFORMADOS E CONSTRUIDOS em aulas
investigativas quando se pesquisa a propria pratica — Nesta parte, encontra-se a
analise da minha experiéncia pratica-reflexiva num ambiente de aulas exploratorio-
investigativas. Nesta analise também sado identificados certos conhecimentos,
competéncias, habilidades e/ou atitudes caracteristicas de minha pratica, os quais
tém sido construidos desde o inicio de minha carreira profissional para, neste
momento, serem colocados em questdo. Nas consideragdes finais apresento as
reflexbes decorrentes da analise do material coletado e estudado, as
transformacdes observadas na pratica provocadas pelas experiéncias vivenciadas
com os trabalhos, sob as perspectivas de resolucdo de problemas e de tarefas
exploratdrio-investigativas com destaque para a transformacéao e re-significacdo da
pratica, o que aponta para um desenvolvimento profissional e consequente

producado de conhecimento.
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PARTE | — O encontro de duas trajetorias: DA PESQUISA E DA
PESQUISADORA

1. Construcao da Metodologia de Investigacao

Neste capitulo apresento as opg¢des metodoldgicas, os instrumentos
utilizados na coleta de informacdes e a forma escolhida para a analise de dados.
Apresento também um relato da minha trajetéria como professora, entendendo que
esta traduz a minha identidade profissional, que permanece em constante

construgao.

Desde a idealizacdo deste trabalho, havia uma preocupacdo e um
interesse que buscava compreender como se processou, do meu ponto de vista,
ou seja, da minha visdo sobre as mudangas qualitativas que ocorrem ao longo de
meu percurso profissional e mais precisamente sobre as mudancas que se
processam, quando me disponho a refletir, pesquisar e analisar a minha proépria

pratica.

Nesse sentido, optei por uma abordagem qualitativa, pois esta tem se
afirmado como uma promissora possibilidade de investigagdo em pesquisas
realizadas na area da educagao e por apresentar-se como a mais adequada a
investigacdo que pretendia realizar. A pesquisa com essa abordagem caracteriza-
se pelo enfoque interpretativo e observa o fato no meio natural, por isso é também

denominada pesquisa “naturalistica” (ANDRE, 1995, p. 17).

Nas pesquisas que se caracterizam sob esta abordagem qualitativa, “os
dados sdo predominantemente descritivos” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.12), ou seja,
“ao recolher dados descritivos, os investigadores qualitativos abordam o mundo de
forma minuciosa” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49). Além disso,

os investigadores qualitativos em educacdo estdo continuamente a
questionar os sujeitos de investigagdo, com o objetivo de perceber “aquilo

que eles experimentam, o modo como eles interpretam as suas
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experiéncias e o0 modo como eles préprios estruturam o mundo social em
gue vivem” (PSATHAS, 1973 in BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.51).

Esclareco que durante este trabalho de pesquisa ndo me afastei da escola
em que trabalho e nem das minhas aulas, uma vez que a forma de conduzi-las
seria também objeto de investigacdo. A pesquisa qualitativa ainda permite ao
investigador investigar toda complexidade dos fendmenos em contexto natural
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Estes autores destacam cinco caracteristicas deste tipo de investigagao: 1)
a fonte direta de dados € o ambiente natural e o investigador € o instrumento
principal de recolha de dados; 2) os dados recolhidos sdo descritivos; 3) o interesse
do investigador centra-se sobretudo nos processos; 4) a analise dos dados é feita
pelo investigador de uma forma indutiva; 5) o investigador interessa-se em

comprender o significado que os participantes atribuem as suas experiéncias.

Entendendo que este trabalho atende a estas caracteristicas e ainda tem
como objetivo “conhecer em profundidade o seu ‘como’ e os seus ‘por qués”

(PONTE,1994), fiz a opgao por uma metodologia qualitativa.

Para atender a estes propdsitos de investigacao foi realizada uma pesquisa
sobre a minha prépria pratica, ja que esta foi ambientada em minha sala de aula e

tem nela a principal fonte de coleta de dados.

Segundo Ponte (2002), neste tipo de investigagéo, ndo se tem um ponto de
chegada previamente definido, € um processo pautado por processos reflexivos e
de questionamentos sobre a pratica. O processo da pesquisa da propria pratica,
portanto, promete muitos desafios para o professor e uma dose de aventura ao

desconhecido.

Por tratar-se de uma metodologia ainda em construgao, requer um cuidado
especial por parte do professor-pesquisador. Ponte (2002, p.7), com base nos
estudos de Beillerot (2001), indica trés condigdes para que uma atividade docente
possa ser considerada uma investigagao; “(i) produzir conhecimentos novos; (ii) ter

uma metodologia rigorosa; (iii) ser publica”.

No que se refere a primeira condicdo, a tematica escolhida apresenta

varios estudos em paises europeus, principalmente em Portugal, e tem
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apresentado avangcos em nosso pais, como as pesquisas de Castro (2004) e Lima
(2006), por exemplo, que trazem estudos sobre a propria pratica, em tematicas
relativas as investigagbes matematicas, que também foram objetos de minha
pesquisa. Além disso, aparece como tema de muitas discussdes em congressos e

encontros de professores, apontando para sensiveis avangos.

Nesse sentido, acredito que este estudo trara contribuicbes e dara
continuidade as discussdes ja iniciadas. Esta pesquisa também busca contribuir
indicando pistas para uma reflexdo sobre a formagao continuada de professores e
mais diretamente sobre a formagdo que se processa no exercicio da profissao

docente.

Quanto a segunda condigéo, que é colocada como a mais complexa, uma
vez que os procedimentos que fazem parte da cultura profissional dos professores
tendem a ser considerados como informais, quando comparados aos
procedimentos académicos, acredito que o rigor metodoldgico se formara a partir
dos dados utilizados, no que se refere aos procedimentos de coleta, organizagao,

descricdo e analise dos mesmos.

Por fim, para a condicdo de ser publico, este trabalho, por sua propria

caracteristica, estara submetido a um processo de defesa e posterior divulgagao.

Este estudo também lanca um olhar para o papel das investigacdes
matematicas e das narrativas de episddios de sala de aula que s&o produzidas pela
professora/pesquisadora para servirem como diarios de campo e que se
apresentam como instrumentos desencadeadores de um processo de

questionamentos, mudanca e consequente desenvolvimento profissional.

A opgao por investigar a propria pratica utilizando o recurso das narrativas,
como diarios de campo, surgiu quando passei a registrar os acontecimentos da
sala de aula. De inicio, sem a intencdo de pesquisa e posteriormente com o
objetivo de analisar saberes profissionais produzidos e/ou modificados durante o
processo de escrita. Também reconheci nas narrativas uma importante ferramenta
que me permite lancar um olhar distanciado sobre mim mesma e sobre a minha

pratica, possibilitando analisar o préprio desempenho profissional.

Em Josso (2004) constatou-se que:
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A dimensao reflexiva, que exige a construgdo de uma narrativa capaz de
por em evidéncia, tanto no plano da exterioridade como da interioridade,
os aspectos formadores das experiéncias de vida e os fios condutores da
sua dinamica, imp&e um novo esfor¢o de distanciamento face a si mesmo.
(p. 150).

Esta possibilidade que a escrita de narrativas traz de distanciamento de si
mesmo, oferece oportunidade para que o professor, na leitura e re-leitura de suas
narrativas, se reveja: reconhecendo-se ou estranhando-se no narrado e dessa

forma se sinta provocado a refletir sobre sua pratica.

Desse modo,

como as narrativas ndo sao espelhos da realidade, existe o problema da
interpretacao dos seus significados e da sua verdade. Seja qual for a
situacdo, “quando alguém conta coisa de si mesmo, nenhuma descricao
parece adequada a experiéncia e, no entanto, sem descrigdo, o que se
aprende permanece privado e sem exame” (LAMPERT, 1999, p. 175,
citado em OLIVEIRA, 2004 p. 43).

Nesta perspectiva a pesquisa passa a ter um sentido novo e especial, pois

me coloca na tarefa de investigar e analisar o meu proprio mundo.

Para captar os diferentes momentos de reflexdo, que ocorreram a partir da
pratica, foram empregados recursos e ferramentas que se misturam e se
potencializam na construgdo e nos registros dos dados. Entre eles: 1) o trabalho
com tarefas de cunho investigativo, pois este proporciona interagdes entre aluno e
professor que passam a assumir uma nova postura na aula de matematica; 2) a
producdo de narrativas reflexivas, pela professora, que possibilitaram a reflexao

sobre as reflexdes na agao.

Assim, apresento o que se passou neste estudo para que possa ser

confrontado com as caracteristicas acima apresentadas.
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1.1. Os Procedimentos Metodoldgicos

Os participantes da investigacao foram alunos do ensino fundamental, de
52 a 82 série das redes publica estadual e particular, de escolas nas quais lecionei,
na cidade de Campinas, num periodo de cinco anos, tempo em que colhi e guardei

material produzido por eles.

De inico, o material produzido pelos alunos era guardado para uma analise
posterior a realizada em sala de aula, sem nenhuma intencdo de pesquisa
académica. Guardava algumas produgdes dos alunos, ou por acha-las muito
diferentes e interessantes, ou por que alguns alunos vendo que eu solicitava o
material de seus colegas faziam questdo de entregar os seus para que eu 0s

tivesse comigo, como “recordacgao”.

Realizava varias leituras desses registros, em tempos e por razdes
diferentes: para uma nova analise, quando chegava em casa; para relembrar como
havia solicitado a tarefa; para compara-los a novas produgdes ou simplesmente
porque Os encontrava quando estava a procura de outro material. Naqueles
momentos, eu me reportava ao ocorrido em sala de aula e, por algumas vezes,
conseguia relembrar as perguntas e respostas dadas, os olhares trocados e até do

préprio siléncio, tao significativo na comunicagdo em sala de aula.

Enfim, este material comegou a despertar em mim um grande interesse
pelos registros escritos por alunos cujos conteudos, apds uma analise, permitiam-
me uma melhor compreenséo sobre as escolhas das estratégias que os alunos
fazem e utilizam para resolver uma proposta de trabalho; as dificuldades que
apresentam com a linguagem matematica, com as generalizagbes, com as opgdes

por resolugdes algébricas ou geométricas e outras.

Nesse sentido, considero que eu mesma agi como o principal instrumento
de recolha de dados, pois apesar da coleta realizada em audio e dos registros
escritros pelos alunos, procurei manter-me sempre atenta ao ambiente, captando
olhares, siléncios, expressdes faciais, gestos que pudessem retratar o ocorido em
sala de aula, de modo a gerarem a minha narrativa que serve para registro e

reflexao.
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A apresentacdo dos fatos sera feita na forma narrativa, em que serao
destacados os fragmentos dos episddios de aula e das narativas, diarios de campo,

que se constituiram em base de analise deste estudo.

Para construcdo dessa documentacdo, também foram utilizados os

seguintes procedimentos:

e Audiogravagao das discussodes realizadas em aulas dialogadas nas
quais foram socializadas as estratégias utilizadas na solugdo das

tarefas exploratério-investigativas propostas;

e Audiogravacdo das discussbes acontecidas em dois grupos de
trabalho, formados por 4 alunos cada um e que foram escolhidos
aleatoriamente entre 4 turmas de alunos de 8?2 série, durante a
realizagcédo do primeiro trabalho deles com investigagdes matematicas.
As gravagobes foram realizadas durante as atividades de investigagao
e buscaram captar o didlogo mantido pelo grupo de alunos durante
realizacdo das tarefas de investigagdo matematica bem como as

intervengdes que realizei;

e Registros escritos dos alunos nos quais sao apresentadas as

estratégias utilizadas para resolugao da tarefa;

e Registros escritos pela professora/pesquisadora em forma de
narrativa e que foram tomados como notas de campo, uma vez que
relatam o ocorrido em sala de aula e a reflexdo sobre a agdo que

estas narrativas desencadearam, servindo como uma pré-analise.

Define-se assim, como objeto de investigagdo, ndo somente as tarefas de
investigacao realizadas pelos alunos, mas também os contextos que englobam as
aulas com tarefas exploratorio-investigativas, as intervengdes feitas pela
professora/pesquisadora ou pelos alunos, as representagdes matematicas, as
estratégias utilizadas para resolugéo das tarefas e o registro escrito, bem como o

desenvolvimento profissional da professora/pesquisadora.
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1.2. Os Dados

1.2.1. As aulas de investigacao

Desde 2000, quando tive contato, pela primeira vez, com as tarefas de

investigacdo tenho procurado inseri-las nas minhas aulas.

Desse modo, os episddios de sala de aula produzidos e selecionados para
este trabalho estdo compreendidos no periodo de 2000 a 2007. Para esta pesquisa
foram selecionados cinco episédios os quais possibilitaram a producdo de

significados, que me permitiram responder a questao investigativa.

O primeiro episodio refere-se a um problema elaborado a partir da leitura e
discusdo do artigo: “Quatro Fung¢des da Investigagcdo na Aula de matematica”, de
Goldenberg (1999), que foi realizado com uma turma de 62 série e uma de 2° ano

do Ensino Médio da rede publica estadual de Campinas.

Desenha um semicirculo. Seguidamente inscreve um angulo nesse semicirculo.

Qual é a medida desse angulo?

Inscreve outro angulo no semicirculo e mede. O que varia? O que fica na mesma.

Quadro 1: Enunciado da proposta de trabalho - Quatro Func¢des da Investigacdo na Aula de
Matematica (Paul Goldenberg, 1999).

O ocorrido em sala de aula na realizagao deste problema deu origem a
narrativa: SE INSCREVER E COLOCAR DENTRO, ENTAO O ERRADO E QUE
ESTA CERTO.?

O segundo episddio relata o ocorrido durante a realizagao da tarefa:

Desenhe dois segmentos de reta de modo que eles possam ser as duas diagonais de um
quadrilatero. Investigue o que se da quando mudam de tamanho e posicéo.

2 Esta narrativa é parte integrante do livro Historias de Aulas de Matematica: compartilhando
saberes profissionais — publicacdo do Grupo de Sabado, Campinas, SP: Graf. FE/UNICAMP:
CEMPEM, 2003.
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Nao deixe de registrar seus esbogos, exploragdes, conjecturas, testes, refutagdes,
conclusoes.

Quadro 2: Adaptacao realizada a partir da tarefa: Quadrilateros e Diagonais (PONTE, BROCADO e
OLIVEIRA, 2003 p.89).

O terceiro surge em uma aula para uma turma de 5% Série da escola da
rede particular, ja citada. Esta aula que foi preparada para corregdo e comentarios
de um exercicio do livro didatico em seu movimento se apresenta como uma

oportunidade para exploragao e investigagao.

Observe a seqliéncia:

3x37=111 6x37=222 9x37=333 12x37 =444

a) Efetue as duas préximas multiplicagdes da sequiéncia.

b) Efetue 27x37 e depois 30x37.

(t:))’> Em relacdo ao ritmo da sequéncia, o que vocé notou na segunda conta do item
d) Copie e complete sem efetuar os calculos:

21x37 =7 3x9x37 = ? 888:37="7

Quadro 3: Proposta de trabalho retirada do livro didatico Matematica para Todos — 52. Série
(IMENES e LELLIS, 2002 p.83).

O quarto episddio, apresentado mais adiante no Quadro 4, trata de uma
tarefa exploratorio-investigativa sobre numeros, realizada com turmas de 82 série,
de escola particular no inicio do ano letivo de 2007. Para seu desenvolvimento
foram utilizadas trés aulas de 50 minutos cada, sendo duas para discussao e
registro por parte dos grupos, e uma aula para socializagdo das estratégias

utilizadas e dos resultados obtidos.

O principal objetivo desta tarefa foi desenvolver o pensamento matematico
através da observacao e analise de padrdes e regularidades em sequéncias de
numeros de diferentes conjuntos. Também esperava-se que os alunos, ao final do

trabalho, pudessem:
e Conhecer, explorar, representar e caracterizar um conjunto de numeros;
e Reconhecer o conjunto de numeros naturais e seus subconjuntos;

e Conhecer, explorar e caracterizar nimeros que nao sdo numeros naturais;
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Conhecer e utilizar a linguagem e a simbologia relativas a teoria dos

conjuntos;

Realizar investigagdo  matematica:  problematizando,  explorando,
conjecturando, testando, argumentando, refutando, @ comprovando,

generalizando;
Trabalhar individualmente com a autonomia;
Trabalhar em grupos colaborativamente;

Comunicar por escrito e oralmente, de forma clara, detalhada e organizada
todas as etapas da investigacdo matematica realizadas, utilizando

corretamente a linguagem matematica e as unidades de medida necesarias;

A TAREFA

1.

Considere o seguinte conjunto formado por figuras geométricas:
Numeros Quadrados
Numeros Cubicos
Numeros Triangulares

Individualmente:

Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;
Represente os elementos desse conjunto utilizando niumeros naturais;

Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando uma
sequéncia;

Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa seqiéncia;

Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e) seqiéncia
(conjunto);

Em equipe (formadas segundo orientagéo da professora):
Elejam um redator e um relator;

Cada um dos integrantes da equipe devera apresentar aos colegas o trabalho que realizou
individualmente e abrir espago para que seja problematizado e explorado pela equipe;

Confeccionar cartaz com as principais etapas da investigagao;

Apresentacgao do trabalho a classe para discussao.

Considere os seguintes conjuntos formados apenas por nUmeros naturais:
Numeros Pares
Numeros impares
Multiplos de 3
Multiplos de 4
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Ndmeros Primos
Numeros Compostos

Individualmente:

Descubra outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

Se possivel, obedecendo a um padréo, crie representagbes geomeétricas para os elementos
do conjunto;

Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando uma
sequéncia;

Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa seqiiéncia;

Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e) seqiéncia
(conjunto);

Em equipe:

Cada um dos integrantes da equipe devera apresentar aos colegas o trabalho que realizou
individualmente e abrir espacgo para que seja problematizado e explorado pela equipe;

Confeccionar cartaz com as principais etapas da investigagao;

Apresentacao do trabalho a classe para discussao.

Considere os seguintes nimeros:
Numeros Inteiros
Numeros Decimais
Numeros em Forma de Fragao

Individualmente;

Descubra outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

Se possivel, obedecendo a um padrao, crie representacdes geométricas para os elementos
do conjunto;

Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando uma
sequéncia;

Tente descobrir o nimero relativo ao décimo termo dessa sequéncia;

Explique como descobrir se um ndmero (figura) pertence ou ndo a essa (e) sequliéncia
(conjunto);

Em equipe:

Cada um dos integrantes da equipe devera apresentar aos colegas o trabalho que realizou
individualmente e abrir espago para que seja problematizado e explorado pela equipe;

Confeccionar cartaz com as principais etapas da investigagao;

Apresentacao do trabalho a classe para discusséo.

3 27 573 432 39 21 321 51
{5,23,41,7,11,13,19, 3}

40 16 106 304 208 72 400 2

{32, 96, 200, 72, 36, 48, 500, 4}

111 203 75 27 39 47 1033 217

0,33 4,55555... 1,416789 1,71529... 1,93373737.... 4,72

{-2, -24, -236, -48, -108, -10332, -64}
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1 6 9 5 26

373378

3x10™ 4,3232...... 1,3x10’ 2,3x10°  0,0000345  3,45x10°
1,96 197 198 1,99 200 201 202 203 204
0,5 2,4 3,6 2,34 3,5 8,2 12,5

Quadro 4: Tarefa elaborada por Juliana Facanali Castro e adaptada para a série em questao.

Esta tarefa foi proposta para uma turma de 82 série, com 30 alunos que se
reuniram em 6 grupos de 4 alunos e 2 grupos de 3 alunos. Foram realizadas
gravagdes das discussdes de 2 grupos de trabalho e também da aula reservada
para socializagdo. Todos o0s registros escritos foram recolhidos, mediante

autorizacao prévia dos alunos, para reflexao e analise posterior.

Trata-se de uma escola da rede particular de Campinas, como ja
mencionado, e estes alunos nunca antes haviam trabalhado com tarefas
exploratoria-investigativas, por isso pensei em analisar os registros escritos das
estratégias e raciocinios utilizados pelos alunos no trabalho, com o objetivo de
identificar o caminho escolhido, a mobilizacdo dos saberes, a forma escolhida para

argumentagao e suas descobertas.

Na parte lll, deste trabalho, analiso o material obtido junto aos alunos
(audiogravagao e registros escritos), além das narrativas produzidas pela

professora/pesquisadora e que serviram como diario de campo.

Toda a atencgéo estara centrada nos elementos que emergiram durante a
realizacéo destas tarefas em sala de aula (agdo) e nas narrativas que relatam o
ocorrido, proporcionando um momento posterior de reflexdo sobre a agao para a

professora/pesquisadora.

1.2.2. As narrativas. Por qué?

A escolha por um trabalho com narrativas escritas decorre de estas terem-
se tornado instrumentos importantes no ambiente formativo. Por meio dos relatos,
sobretudo os escritos, viabilizam-se conhecimentos que falam sobre as imagens,

os saberes e os fazeres, conhecimentos que falam das identidades assumidas ou
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transformadas que vao se colocando na vida pessoal e profissional.
(BRUNER,1986, apud CHAPMAN, 2005), ressalta que a narrativa relaciona-se com
a explicagdo das intengbes humanas no contexto da agdo. O referido autor
considera que “organizamos nossa experiéncia diaria e nossa experiéncia de
acontecimentos humanos principalmente sob a forma de narrativa (BRUNER,1991,
apud GALVAO, 2005, p. 328). Chapman (2005, p. 2) acrescenta que “além de
especificar a experiéncia, a narrativa tem sido concebida como um modo de dar
sentido as agdes humanas”. Segundo a referida autora, as narrativas assumem o
papel de histérias e “como as histdrias que ndés contamos refletem quem néds
somos e 0 que nds podemos nos tornar, elas fornecem uma base para significar

recuperacao e construgado de nossas experiéncias”.

Galvao (2005, p. 329), fazendo referéncia a Bruner, diz que as narrativas
representam uma “versao da realidade cuja aceitabilidade € governada mais por
convengao e necessidade, do que por verificagdo empirica e requisitos légicos,

embora continuemos a chamar de histérias verdadeiras e falsas”.

O potencial formativo das narrativas também foi percebido por Freitas
(2000), quando utilizou notas e registros em sua investigacdo. Percebeu que os
registros ndo eram apenas relatos escritos daquilo que o investigador vé ou

experiencia, mas uma fonte de elementos que contribuiam para uma auto-reflexao.

As narrativas auxiliam a interpretacdo e o entendimento de nossas
experiéncias, possibilitando manter contato com a propria histéria. Também
favorecem a visao e a compreensao para além da aparéncia. Sob esta perspectiva

elas podem ser usadas como objeto de analise e/ou um processo de reflexao.

A investigagdo pela narrativa, segundo Galvao (2005, p. 329), esta em
todas as suas diferentes manifestagdbes, muito implicada em conflitos
contemporaneos relacionados com teoria, metodologia e politica educativa. No
entanto, segundo a referida autora, a narrativa € sempre associada a um carater

social explicativo de algo pessoal.

Sendo assim, um olhar interpretativo se impés, buscando compreender e
analisar a minha pratica pedagdgica, a partir da minha visdo sobre as mudangas
qualitativas que ocorrem no meu percurso profissional. Para cumprir com este

propésito, fago uso das narrativas que foram compostas com objetivo de registro e
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memoria e que possibilitam um distanciamento do meu olhar sobre mim mesma e

sobre a minha pratica favorecendo, a analise.

Essa abordagem é subjetiva e se fundamenta na consideragéo do ponto de
vista do proprio professor, ou seja, em suas emogdes, sensagdes, dilemas e
receios pressupondo-o como um sujeito que utiliza e produz saberes especificos ao
seu oficio (TARDIF, 2000). Este autor sugere que olhemos para o professor como
um ator competente e sujeito ativo, cercado de saberes e que no seu dia-a-dia
depara-se com situacbes problematicas para as quais ndo basta a simples
aplicagao dos conhecimentos oriundos das ciéncias, ou dos saberes especificos do
conteudo de sua disciplina. Assim, o professor deixa de ser apenas um técnico que
aplica os conhecimentos adquiridos e passa a ser considerado como um sujeito

que produz conhecimento.

Nesse, sentido, o recurso narrativo € adotado como uma ferramenta
importante e significativa para a compreensao do percurso de desenvolvimento
profissional, possibilitando-me através da localizacdo destes acontecimentos
presentes em minhas vivéncias analisa-los, interpreta-los e transforma-los, gerando

novos conhecimentos para mim mesma e para futuras geragées de professores.

Sobre a dimenséao formadora desse recurso, Josso (2004, p. 185) destaca:

E aprender a analisar as contribuicdes das nossas atividades, dos nossos
contextos de vida, das nossas relagoes eletivas e dos acontecimentos aos
quais damos forma; € descobrir que, neste desenvolvimento de nossas
vivéncias transformamos algumas, mais ou menos conscientemente, em
experiéncias fundadoras; € aprender a investir 0 nosso presente de tal
maneira, que nossas vivéncias possam tornar-se experiéncias formadoras,
que vivificam ou alimentam as nossas buscas; é aprender a descobrir os
pressupostos cognitivos das nossas interpretagdes, bem como 0s nossos
registros de expressao privilegiados. O conjunto dessas aprendizagens
permite, pois, ao autor-pesquisador compreender a sua formagéo e, de
uma forma mais geral, o proprio campo da formagéo do ponto de vista do

sujeito.
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Neste modelo investigativo, o pesquisador analisa os dados procurando

captar toda a sua riqueza, respeitando a forma como os registros foram realizados.

Em Bogdan (1994, p.49) encontra-se que a “palavra escrita assume
particular importancia na abordagem qualitativa, tanto para o registro dos dados

como para a disseminacao dos resultados”.

Os registros através de narrativas, as necessidades diarias da pratica, o
refinamento da proposta e do objeto da pesquisa - suas alteragdes buscando
adequacao, as inquietagbes geradas nas disciplinas cursadas na pés-graduacao,
os didlogos com os colegas e as angustias oriundas de um trabalho deste porte,
aconteceram simultaneamente ao processo de sua construgdo. Desse modo, as
narrativas construidas durante este processo me permitiram refletir e rever o meu
trabalho, ao mesmo tempo em que as analises e reflexdes decorrentes das
técnicas de pesquisa possibilitaram uma identificagcao de saberes que contribuiram

para a percepcao e a transformacéao destes e de outros saberes.

As narrativas auxiliam a interpretagdo e o entendimento de nossas
experiéncias, de modo que aqui, foram usadas como objeto de analise favorecendo

o processo de reflexdo.

As narrativas, que servem como diarios de campo foram escritas, numa
primeira etapa, com os trabalhos do Grupo de Sabado e objetivavam apenas o
relato de experiéncias de sala de aula para registro e memadria do grupo. Contudo,
havia o interesse, por parte do grupo, na publicagdo destas narrativas. Na segunda
etapa, cerca de dois anos depois, as narrativas passam a ser construidas tendo
como suporte, os registros de sala de aula feitos com o objetivo de mostrar o

planejamento das aulas, a aplicagdo das estratégias e o resultado conseguido.

Assim, este trabalho langara um olhar nestas narrativas que foram
produzidas num ambiente de aulas de investigagdo matematica, e o papel que
estas ocupam no processo de reflexdo e interpretacdo da minha pratica. Estas
narrativas colocam-me em constante confronto com o que sonho, o que devo e o

que posso realizar.

Para cumprir com este proposito, de analise e compreensao, o dialogo com
a literatura ocupou um papel fundamental nesse processo, possibilitando contato

com as idéias e com as experiéncias de outros estudos, aprofundamento no
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trabalho com aulas investigativas e as suas potencialidades quanto a
aprendizagem dos alunos e uma compreensao das narrativas escritas que
objetivaram documentar, organizar e provocar reflexdes, assim como servirem de

base para analise deste trabalho.

Os trabalhos realizados junto ao Grupo de Sabado aparecem, como 0s
desencadeadores desse processo. Foi a partir deles que comecei a perceber
mudangas na minha pratica e em mim mesma. Também aprendi e re-aprendi a
expor, discutir e refletir sobre a minha pratica docente e, sobretudo, a perceber que

a escrita de narrativas aparece como uma ferramenta fundamental nesse processo.

As informagdes necessarias a elaboracdo dessas narrativas foram obtidas
a partir de registros escritos que realizei antes, durante ou apos as aulas; das
gravagdes em audio e das produgdes escritas dos alunos. Convém ressaltar que
essas informagcdes nem sempre podem ser verbalizadas, gravadas, ou mesmo
registradas, pois dizem respeito a observagao, como ja foi citado, do clima em sala
de aula, de expressdes faciais, corporais; entonagdes; anotagdes na lousa; no
caderno; ou mesmo da interacdo que se estabelece entre estes protagonistas que,

algumas vezes, traduz-se em completo siléncio.

Entendo ser oportuno esclarecer que fazer as anotacées em sala de aula
para futuras reflexdes e analises do trabalho de pesquisa nao foi uma tarefa facil
para mim. O trabalho com as investigagdes exigia uma atengéo especial da minha
parte, uma vez que nao podia atender um grupo em detrimento de outro e
precisava manter-me atenta a todas as discussdes, para que estas nao fugissem
do objetivo proposto. Essas anotagdes foram feitas as pressas, em sala de aula, e
por terem sido registradas na agado, apresentaram-se como um importante

instrumento de analise.

Apos a leitura e releitura do material coletado e a discussdo com a banca
no Exame de Qualificagdo, foram identificadas e selecionadas 3 categorias de

analise, que emergem do trabalho com as tarefas de investigacao, a saber:
- 0 papel da professora nas intervengdes/mediacdes realizadas;

- autonomia do aluno frente a matematica identificada nas participacbes em
sala de aula, quer nas interagcdes aluno-professor, aluno-aluno, quer nos registros

escritos
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- as aulas de investigacdo como um espaco epistemologico de producao de

conhecimentos.

1.2.3. A Trajetéria Profissional

Nesta parte do trabalho apresento um relato de minha vida de professora,
protagonista deste trabalho, procurando compreendé-la com base nas experiéncias
que vivenciei e que vivencio e que nao podem estar dissociadas de minha propria
historia. Neste relato, na parte de minha histéria de vida sao descritas as reflexdes
surgidas desde os primeiros anos como estudante, passando pelas primeiras
experiéncias como professora e chegando finalmente a este momento de estudo e
reflexdo quando procuro dar sentido e voz aos atores que estiveram e estao

presentes neste processo de re-significagdo de uma pratica pedagdgica.

Segundo Souza (2006),

As histérias de vida s&o, atualmente, utilizadas em diferentes areas das
ciéncias humanas e da formagdo, através da adequacdo de seus
principios epistemolégicos e metodolégicos a outra logica da formagéo do
adulto, a partir dos saberes tacitos ou experienciais e da relagdo das
aprendizagens construidas ao longo da vida como uma metacogni¢do ou

metareflexdo do conhecimento de si. (p.138)

Procuro também analisar as transformagdes ocorridas na minha trajetoria
profissional, durante a busca de um trabalho diferenciado para as minhas aulas de

matematica.

Retomei, entdo, a minha trajetéria com o propdsito de compreender minha
formacgao e as op¢des que foram feitas pelo modo de ensino. Segundo Hargreaves
(1998), a forma como ensinamos esta enraizada nas nossas origens € Nnos NOSsos
antecedentes. Nesse processo, busco identificar como passei de aluna a

professora e de professora a professora/investigadora de minha propria pratica.
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O Caminho Trilhado

Com o objetivo de refletir e comprender o meu desenvolvimento
profissional, bem como as mudangas qualitativas que ocorreram ao longo da minha
trajetoria profissional, trago fatos da minha histéria escolar que apresentam o
caminho percorrido, desde as primeiras experiéncias escolares, passando pela
graduacéo, pela insergcdo em um grupo de professores e chegando por fim a este

momento, que acredito fazer parte do meu desenvolvimento pessoal e profissional.

O desenvolvimento profissional esta diretamente ligado a um
desenvolvimento pessoal, haja vista que as mudangas que ocorrem no campo

profissional ndo se dissociam das que ocorrem no campo pessoal.

Segundo Oliveira, 1997, o desenvolvimento pessoal esta relacionado com
a pessoa do professor “nhuma multiplicidade de vertentes, entre as quais se
destacam as formas de apreensdo e organizagao dos conhecimentos, os valores,
as crencgas, os sentimentos e as motivagdes”. Assim como a autora, entendo que
se trata de algo particular do professor pois envolve um processo “reflexivo sobre si
préprio, no contexto profissional, com previsiveis implicagées ao nivel do seu auto-

conhecimento como pessoa e como profissional” (OLIVEIRA, 1997, p. 94).

A formagao de professores supde a idéia de um processo continuum, que
se da ao longo da vida e que, por isso mesmo, € marcada pelo inesperado. Desse
modo, é entendida, como um processo individual e que deve ser olhada como um
percurso. Freitas (2006, p. 6), expressa essa idéia de percurso, quando diz: Penso

que tudo faz parte do “chegar a ser o que se €”.

Nesse sentido, a formacéao basica, é vista apenas como um dos momentos
do processo formativo. Mizukami et al. (2002, p.15) explicam que a idéia de
formagdo como continuum supera a concepg¢ao do paradigma da racionalidade

técnica.

A formacgédo docente €, entéo, vista segundo o modelo reflexivo e artistico,
tendo por base a concepcdo construtiva da realidade com a qual o

professor se defronta, entendendo que ele constréi seu conhecimento
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profissional de forma idiossincratica e processual, incorporando e

transcendendo o conhecimento advindo da racionalidade técnica.

De fato, toda a nossa histéria nos mostra como nos constituimos primeiro

como pessoa e depois como profisional.

Segundo Larrosa (1999, p.22) “o sentido do que somos depende das
histérias que contamos a nés mesmos (...) Talvez os homens ndo sejamos outra

coisa que um modo particular de contarmos 0 que somos”.

Como destacado por Mizukami et al, a idéia de continuum

obriga a considerar a necessidade de estabelecimento de um fio condutor
que va produzindo os sentidos e explicitando os significados ao longo de
toda a vida do professor, garantindo, ao mesmo tempo, 0s nexos entre a
formacéo inicial, a continuada e as experiéncias vividas. (MIZUKAMI et al,
2002, p. 16)

Com o intuito de buscar na minha histéria a comprensao pelo “chegar a ser
0 que se €” procuro relembrar as pessoas que deixaram marcas neste processo de

educar-se e que me ajudaram a compor o conceito do que é educar.

A reflexdo assume-se entdo como elemento capaz de promover 0s nexos

assinalados por Mizukami et al (2002)

Algumas dessas pessoas aparecem de forma consciente e outras que
devem ter tido importante papel neste processo de formagdo nao aparecem de
forma tdo clara, uma vez que podem ter-me influenciado fortemente sem que eu

tenha percebido.

As primeiras pessoas que chegam a minha mente e que foram

fundamentais neste processo sdo a minha familia.

Filha “temporona”, lembro-me do carinho com que minha mé&e e irméaos
arrumavam-me para ir a escola, um evento da maxima importancia. Havia um
preparo especial com o uniforme, que era impecavelmente cuidado por minha
prépria mae; com o material escolar, comprado sempre com muita antecedéncia,

para que fosse cuidadosamente encapado e identificado; com o cabelo que nao
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deveria cair nos olhos, para nao atrapalhar a visao durante o trabalho em sala de
aula. Meu pai, provedor que era, a tudo assistia com um misto de orgulho e
satisfacdo. Meus irm&os, bem mais velhos, ja se achavam em outra fase escolar,

quando nela adentrei.

De certo modo, havia um sentimento n&o revelado, mas que todos
conheciam: depositavam em mim muitas expectativas e acreditavam que eu

corresponderia e até as superaria.

Meus pais n&o concluiram o primario (Ensino Fundamental |) e traziam
consigo a idéia de que cada geracdo deveria superar a anterior em formacao.
Tinham também muito forte o ideal de terem os filhos “estudados”, como
costumavam dizer e, sobretudo, carregavam a idéia de que filhos exigiam sacrificio.
A idéia de sacrificio para meus pais e para a maioria das pessoas de sua geragao
incluia abdicar de qualquer prazer para comprar livros ou outro material necessario

“ao estudo” e a formacgao.

Para melhor expressar essa idéia de sacrificio que meus pais
apresentavam, trago Hargreaves que o faz de forma semelhante em uma
dedicatdria a sua mée feita em seu livro: Os Professores em Tempos de Mudanca
(1998): - “O sacrificio € uma das virtudes humanas menos em voga e menos
reconhecidas. Para a minha mae e para as outras pessoas do seu sexo, classe e

época, tratava-se da forma suprema de amar.”

Sempre muito estimulada, destacava-me nas atividades escolares
chamando a atencdo de minhas professoras que sempre me colocavam para
ensinar “algo” para os outros alunos da classe. Poderia ser uma poesia, uma danga
ou algum desenho, conforme a professora solicitasse e que eu prontamente me
ajustava para corresponder ao esperado. Nas minhas lembrangas estas

solicitagdes ndo geravam disputas ou oposigdes.

Meus pais diziam constantemente que a oportunidade de estudo era uma
béncéo e que ndo deveriamos jamais desperdiga-la. Meus irm&os n&o explicitavam
grande paixao pelo estudo, ficando para mim a responsabilidade de corresponder a
expectativa de meus pais. Tarefa que cumpria sem muitos esforcos, uma vez que a
escola apresentava-se como um local de imenso prazer. Nao havia cobrangcas com

relagdo as minhas notas e tarefas, que sempre foram motivo de destaque.
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Outras pessoas que aparecem neste processo foram as minhas
professoras do Jardim de Infancia (Lurdinha) que sem duvida foi a voz mais doce
que eu ja ouvi; a da 12 série (Nair), que me alfabetizou. Outra imagem importante
que me chega € a da professora de Histéria (de quem ndo recordo 0 nome) que
sem nunca ter aberto um livro didatico nos ensinou tudo sobre Histéria Geral; o
professor de portugués da 72 série (Isaias) que nos dizia uma frase que ainda
guardo e que reaparece com um significado mais forte: “Escreva sempre o que
vocé sabe, ndo se preocupe em escrever o que vocé acredita que os outros
esperam que vocé escreva. Simplesmente escreva, verificaremos juntos depois o
que esta correto ou nao”, e muitos outros que serviram e servem de modelos para

a professora que desejei e que ainda desejo ser.

Na adolescéncia, passei a ter outros interesses que ndo eram mais sé a
escola. Os amigos e as atividades que desenvolviamos juntos passaram a ocupar
grande parte de meu tempo. Os jogos intercolegiais, as atividades de educagao
fisica, o coral, enfim as atividades extra-curriculares passaram a ser muito
importantes, ja ndo dedicava tanto tempo aos estudos e embora ainda mantivesse
boas notas, comecei a preferir as disciplinas que nada ou muito pouco exigiam de

mim. Assim foi até o fim do Colegial, atual Ensino Médio.

Ja trazia muito forte o desejo de ser professora. A escolha pela Matematica
deu-se nesse momento em que valorizei a “facilidade” com que esta disciplina se

apresentava para mim. Estava com 17 anos nesta ocasiao.

Prestei Vestibular para o curso de Matematica de uma Universidade

Federal e, para meu espanto, ndo entrei.

Havia concorrido também para o curso de Matematica da Pontificia
Universidade Catélica de Campinas e fui aprovada. Mudei-me de Botucatu, cidade
natal, para Campinas onde passei a morar sozinha e, pela primeira vez, longe da

minha familia.

Penso que este tenha sido o primeiro impacto. Encontrava-me diante de
duas realidades que pareciam caminhar em paralelo. Uma realidade era a das
aulas da graduacdo que traziam os conteudos formais, as férmulas e as

demonstracdes e a outra era da minha realidade, a de como eu via a matematica e
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as aulas que até entao conhecia e de que gostava. Como conciliar estes dois

mundos?

Passado o primeiro ano, morando sozinha em Campinas, com 18 anos de

idade tive alguns momentos de duvida. Seria isso mesmo?

Uma dessas duvidas surgiu quando cursei a disciplina FORTRAN?
(FORmula TRANSslation). Fiquei muito interessada e informei-me sobre o que seria
necessario para transferir-me para o curso de Analise de Sistemas. As informacdes
que recebi me levaram a concluir que as disciplinas que deveria cursar para a
solicitada transferéncia fariam com que o curso de Matematica previsto para quatro
anos se transformasse em um curso de cinco anos. Desisti dessa mudancga. Isso
seria 0 mesmo que uma retengdo. Naquela época, isso significava “perder” um ano,
0 que era visto como um absurdo por minha familia e penso que, de um certo
modo, por mim também, ja que pretendia iniciar-me no mercado de trabalho ainda
jovem, o que era muito bem visto pelas pessoas que eu conhecia e que faziam
parte do meu mundo; também significava gozar de uma aposentadoria precoce.
Idéia vigente da época, iniciar a carreira mais cedo para também encerra-la mais
cedo. Continuei com o curso de Matematica com um interesse um pouco menor no
2° e 3° anos e com uma certeza cada vez maior, esta, definitivamente n&o era a

matematica de que eu gostava.

Neste periodo, para ajudar meu pai nas despesas que uma filha estudando
em outra cidade traz, comecei a trabalhar em um banco. Passei logo em seguida
para um trabalho em uma multinacional, transferindo desse modo o curso para o

periodo noturno.

Terminada a graduagao (1978) e com a perspectiva de um casamento,
continuei trabalhando na multinacional e comecei a ministrar as minhas primeiras
aulas. Eram aulas de Fisica, no periodo noturno, em um curso supletivo na cidade

de Valinhos.

Estas primeiras experiéncias docentes como professora de Fisica
ocorreram por indicagdo de um colega. Eram 20 aulas no periodo noturno. Depois

de uma breve conversa com o Diretor do Colégio, fui contratada para o cargo, o

® Linguagem subproduto dos sistemas de programacéo desenvolvido principalmente para facilitar o
uso cientifico e tecnoldgico dos computadores digitais.
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qual deveria assumir imediatamente. Acrescento que ele ndo me perguntou se eu
tinha experiéncia de sala de aula ou ndo; conversamos somente sobre a minha
formacdo universitaria. Fiquei assustada, pois se tratava de minha primeira
experiéncia e precisava de mais informagdes. Comecei entdo a fazer-lhe algumas
perguntas sobre horario, material didatico, etc. Ao perguntar-lhe sobre um plano de
ensino, respondeu-me que eu deveria procurar pelo outro professor da disciplina
para que este me colocasse em contato com o material didatico. Envergonhada por
fazer tantas perguntas, tive medo de que o diretor mudasse de idéia com respeito a
minha contratacdo, ou identificasse ali uma pessoa inexperiente e despreparada.
Sai da sala e procurei pelo secretario que esclareceu duvidas sobre o horario da

escola e o das minhas aulas.

No dia seguinte, logo pela manha, comprei um livro de Fisica para estudar
o conteudo que imaginei adequado para iniciar o ano letivo. Eu queria dar uma boa

aula.

Chegando a noite para as aulas, fui apresentada aos demais integrantes do
corpo docente e aos novos professores contratados. Nao fui informada sobre
planejamento ou como deveria agir. Enfim, ndo recebi nenhuma orientagdo por

parte da diregdo da escola, tampouco por parte de algum dos colegas de trabalho.

Os receios e expectativas eram grandes. Tudo era novidade, os
procedimentos para registro das aulas, o contato com a dire¢do e, sobretudo, o
contato com o grupo de alunos que estavam sob a minha responsabilidade, alguns

até mais velhos do que eu.

Estudava muito para ministrar essas aulas. Continuei trabalhando durante
o dia na multinacional, como ja mencionei, e o tempo que sobrava para estudo era
pequeno devendo, portanto, ser muito bem aproveitado. Emagreci, ndo dormia
direito preocupada que estava em nao conseguir dar conta da tarefa, sofria s6 de
pensar que um aluno poderia fazer-me uma pergunta qualquer. Eu temia comecar

a gaguejar sem saber o que responder.

Tomando por base autores que procuram descrever a fase referente a
entrada na carreira docente, Huberman (2000) ressalta que o inicio da docéncia é

caracterizado pelos estagios de sobrevivéncia e descoberta. A sobrevivéncia esta
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relacionada com o ‘choque do real’, ao constatar a complexidade das situagdes na

profissdo que envolve

o tatear constante, a preocupagéo consigo proéprio, a distancia entre os
ideais e as realidades cotidianas da sala de aula, a fragmentagdo do
trabalho, a dificuldade em fazer face, simultaneamente, a relacéo
pedagdgica e a transmissao de conhecimentos, a oscilagdo entre relagdes
demasiado intimas e demasiado distantes, dificuldades com alunos que

criam problemas, com material didatico inadequado etc. (p.39)

O aspecto de descoberta traduz o entusiasmo do professor por estar em
uma situagao de responsabilidade. Huberman (2000) ressalta que os dois aspectos
podem ser vividos em paralelo, sendo que a descoberta é que permite aguentar o
aspecto da sobrevivéncia. O autor ressalta ainda que, em alguns casos, um dos
componentes pode impor-se como dominante. Acredito que no meu caso

sobrevivia a medida em que descobria.

O primeiro més passou, 0 segundo também, as perguntas realizadas nao
apresentavam grandes dificuldades, tudo transcorria com tranquilidade, sem muitas
cobrancgas. Estava muito feliz. A dire¢cdo da escola depositava muita confianga nos

profissionais da escola e eu me incluia neste grupo.

A interacdo com os outros professores era muito boa, ndo se falava em
problemas disciplinares e, como se tratava de um curso supletivo, era unanime a
crenca de que como os alunos eram mais velhos tinham maior interesse e

responsabilidade.

A relagdo com os alunos estabeleceu-se num clima de confianga e

respeito.

Paralelamente, na empresa em que eu atuava como secretaria, o fato de
ser professora conferia-me um status diferente das outras e eu apreciava muito
esta distingdo. A recordacdo e a mencgao deste sentimento faz notar que o status
de professora se sobrepbe a qualquer outro, tendo sua importancia destacada

ainda que de forma involuntaria.
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Trabalhei nessa escola durante a sua existéncia na cidade, trés anos.
Nesta época estava concentrada em outro projeto de vida que era meu casamento.
N&o procurei por novas aulas em escolas particulares ou publicas, embora tivesse

sido aprovada em um concurso para professor efetivo da rede publica estadual.

Cheguei a ir até Sdo Paulo, onde deveria ser feita a escolha de aulas, mas
nao sabia como proceder, ndo entendia nenhuma das siglas que eram ditas e, por
fim, desconhecia por completo qual havia sido a minha classificagdo, no concurso.
Quando finalmente perguntei para alguém disposto a me acompanhar e orientar, ja
havia passado o momento da minha escolha. Levei alguns segundos para entender
0 que havia acontecido e encontrava-me novamente envergonhada pela
inexperiéncia diante da situacio. Voltei para casa um pouco frustrada; aprovada no

concurso, porém sem as aulas a que tinha direito.

Permaneci afastada da sala de aula e sé retornei apdés 12 longos anos.
Neste retorno sentia-me renovada, havia assumido, em carater de substituicao, 18
aulas de Matematica em uma escola da rede estadual de ensino situada na cidade
de Campinas. Preparava as aulas com muito entusiasmo. Hoje, entretanto,
revendo todo esse processo posso afirmar que estas nao se diferenciavam muito
das aulas que eu tivera muitos anos atras. Tudo era planejado a partir do que hoje
compreendo como o modelo da racionalidade técnica que vé a exceléncia da
formacéao inicial na qual se da apropiracdo do conhecimento profissional a ser
aplicado & futura atuagédo (SCHON, 1983).

Participei de um novo concurso para o magistério paulista, em 1999 e,
desta vez, assumi as aulas. Eram turmas de 5% 6% e 82 séries do Ensino

Fundamental em uma escola da rede publica estadual, na cidade de Campinas.

Foi logo apds este retorno que comecei a inquietar-rme com a minha
pratica. Nao estou dizendo que ela nao era boa, eu sentia que era, os meus alunos
diziam gostar e entender tudo o que eu explicava, mas era uma pratica espelhada
nos modelos de professores que eu conhecera. Eu sentia que nao havia

encontrado o meu proprio caminho. Desejei mudar...
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O Grupo

Por indicagdo de um colega de trabalho, procurei por um grupo de estudos
no qual pudesse dividir esses sentimentos. Apds algumas buscas, encontrei o
grupo: GPAAE — Grupo de Pesquisa-Acdo em Algebra Elementar, no qual
identifiquei interesses mutuos, uma vez que eles também buscavam respostas para

questionamentos que compartilhavamos.

Este grupo, que desde 1999 reune-se aos sabados em uma das salas do
CEMPEM da Universidade Estadual de Campinas, era constituido por professores
universitarios, alunos do programa de pos-graduacao e professores de matematica
de escolas publicas e particulares da regido de Campinas — Estado de S&o Paulo.
Estes professores buscavam ler, refletir e investigar sobre as possibilidades e
dificuldades encontradas no ambiente de sala de aula e também em suas praticas

pedagogicas.

De inicio, assumia-se como um grupo de estudos sobre as dificuldades
apresentadas pelos alunos na aprendizagem da Algebra, como ja citei. Mais tarde
sua atencao foi se centrando cada vez mais em outros objetivos: na reflexdo e
analise das praticas pedagogicas dos professores participantes; na investigacao
dos reflexos e das contribuicdes desse trabalho colaborativo, no desenvolvimento
curricular dos professores e na reformulacdo dos cursos de formacdo de
professores de matematica, por parte dos académicos. Essa mudanga na
motivagéo inicial do grupo que se centrava no estudo da algebra, pouco a pouco foi
dando lugar a esses novos interesses 0 que levou o grupo a assumir um novo
nome — GdS — Grupo de Sabado, que era de fato, o nome pelo qual os seus
integrantes o chamavam. A mudanca de nome foi efetivada em 2003 com a

publicagdo do segundo livro.

Os alunos do programa de Poés-Graduacgédo da Faculdade de Educagédo da
Unicamp que participavam deste grupo traziam em seus trabalhos de pesquisa o
interesse em investigar a formagao continuada e o consequente desenvolvimento
profissional dos professores. Dessa pratica colaborativa resultaram duas teses de
doutorado (PINTO, 2002; JIMENEZ, 2002), uma dissertacdo de mestrado
(CASTRO, 2004) e a publicacdo de trés livros de “Historias de Aulas de
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Matematica” (2001), “Histérias de Aulas de Matematica” — Compartilhando Saberes
Profissionais (2003) e “Historias e Investigagdes De/Em Aulas de Matematica”
(2006).

Nesse grupo, busquei um lugar em que pudesse apresentar minha pratica
pedagogica para que fosse discutida e analisada por outros professores de
matematica. Encontrei um espago que proporcionou nao so reflexdes,
apontamentos e busca de solugdes, mas um ambiente onde podiamos aprender
juntos. As palavras de Castro (2004, p.13) resumem o que sentiamos no grupo: “La
também tomamos consciéncia de nossa imperfeicdo e pouco a pouco deixamos de

sofrer com ela para nos sentirmos por ela desafiados”.

Segundo Olson (1997), citado in Miskulin et al. (2005, p.198):

cada sujeito participa de um trabalho colaborativo com seus propdsitos e
suas necessidades pessoais e, por meio da interlocugdo com os outros,
também aprende mais sobre si mesmo, sobre os outros e sobre a vida em
geral. Ou seja, ha uma dimenséo formativa do sujeito que participa das

praticas colaborativas.

De certo modo as acgdes e reflexdes realizadas no GdS se assemelham ao
modelo construtivo-colaborativo de investigacdo (MIZUKAMI et al. 2002), pois
passei a construir estratégias de intervengao-investigacdo em torno de principios
que guiaram os trabalhos. Nesse modelo ocorriam “didlogos, engajamento de
pesquisadores e professores em conversagao, trocas e desenvolvimento
profissional, permitindo compreensdes mutuas e consenso, tomada de decisao

democratica e agdo comum” (p.43).

Com o desenvolvimento do grupo, comegamos a sentir necessidade de
registrar e tornar publico esses encontros. Surge entdo a idéia de escrever
narrativas para que pudéssemos contar nossas discussdes e reflexdes, enfim,
relatar nosso cotidiano escolar. Nessa pratica pretendiamos nos comunicar com
outros professores numa conversa simples, direta e que tratasse de experiéncias
que eles também vivenciam, ou seja, o dia-a-dia da sala de aula, com os seus

imprevistos, os acertos e erros.
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O grupo assumiu a narrativa como:

Uma forma de expresséo que aproxima linguagem e experiéncia, ou seja,
a narrativa supde o prazer em contar e ouvir historias, histérias que se
alimentam dos acontecimentos que permeiam a vida de narradores e
ouvintes. (SOUZA apud PINTO, 2002, p. 27).

Assim, comecei a escrever narrativas sobre a minha pratica pedagdgica.
Elas, de inicio, buscavam unicamente, registro e comunicagdo, para atender aos
objetivos do grupo. No entanto, elas passaram a ser narrativas que possibilitaram

um novo momento de reflexao distinto das reflexdes anteriormente realizadas.

Esta experiéncia com a escrita foi notavel no que diz respeito as reflexdes
realizadas sobre a minha pratica pedagdgica. Antes da participacdo no grupo néo

tivera oportunidade e nem interesse em escrever.

Sao essas narrativas que inseridas num novo modo de conceber o ensino,
a minha prépria formagao, e a possibilidade que trouxeram para uma interpretacao
da minha pratica pedagogica que também trago para discussao neste trabalho de

pesquisa.

O Mestrado

Na volta a Universidade busquei rever a minha formagao e localizar pistas
para orientar uma reflexdo, que possibilitassem uma compreensao sobre o lugar
ocupado pelas experiéncias, através da qual a formacédo se da. Assim, passei a
investir e ao mesmo tempo investigar a formagao que ja havia se sedimentado e

uma nova que se apresentava como uma possibilidade transformadora.

Esta volta a Universidade esta repleta de expectativas no que diz respeito
ao estabelecimento de um dialogo entre minhas experiéncias de sala de aula, as
reflexdes que faco a respeito delas, os saberes que produzo nesse movimento e a

teoria, a literatura, os académicos e o conhecimento cientifico. Neste retorno,
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procuro também uma aproximagao entre a teoria e a minha pratica pedagdgica, na

tentativa de melhor compreendé-la.

Concordamos com Mizukami et al (2002) que acreditam “que o
conhercimento se constréi a partir de hipéteses que se estruturam e se

desestruturam” (p.43).

Nesse ambiente de reflexado, indagacao e pesquisa, as certezas presentes
na pratica pedagogica cotidiana s&o questionadas. E para que ocorra a
desestruturacdo das certezas que suportam essas praticas € preciso abalar
convicgoes, coloca-las em duvida e, assim, sera possivel construir novas

hipéteses, alcangar novos niveis de conhecimento.

Este foi mais um dos momentos importantes da minha constituicdo, quando
a decisao e a oportunidade de investir em minha prépria formagédo me conduzem a
repensar valores e crengcas que me levam a olhar para mim mesma de modo a

buscar uma compreensao para as mudangas que se processam.

Ingressei no Programa de Pés-Graduagdo em Educacgdo da Universidade
Federal de Sédo Carlos, no ano de 2005, com um pré-projeto que previa uma
pesquisa sobre a propria pratica, num ambiente de aulas investigativas. Por
pactuar das idéias de Ponte (2002) sobre as aulas de investigacdo optei pela
reflexdo sobre a prépria pratica, pois eu estaria inserida no ambiente da pesquisa,

nao me afastando das minhas atribuicdes docentes.

a investigacdo nao é algo que se possa realizar de forma rotineira, sem
paixao, sem um verdadeiro investimento intelectual e afectivo. Ou seja, a
investigagcdo nao se realiza com espirito de funcionario — requer o espirito

de protagonista social. (p. 15)

Assim, este projeto foi se delineando ao longo do primeiro ano, nas
discussbes com os professores e colegas, nas leituras realizadas durante o curso
das disciplinas obrigatorias do programa, nos trabalhos realizados individualmente
ou em grupos e, principalmente, pelo trabalho que paralelamente era realizado em

sala de aula traduzido nas vozes de meus alunos.
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E foi desse modo e apds alguns redirecionamentos que este trabalho
assumiu o seu objetivo fundamental de estudo que é: - Identificar e analisar os
elementos que emergem nas aulas de cunho investigativo, nas intervengdes feitas
pela professora e no posterior relato dessas aulas; - Descrever, analisar e refletir
sobre as mudancas ocorridas na pratica e como estas sdo percebidas como um
componente de formagao e producdo de conhecimento; - Identificar e analisar o
conhecimento matematico  produzido pelos alunos durante a atividade de

investigacao.
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PARTE Il — Os desafios e possibilidades da investigagao no
contexto da FORMACAO PROFISSIONAL, DO ENSINO E DA
APRENDIZAGEM

2. Os Fundamentos Conceituais

Neste capitulo proponho uma reflexdo sobre: a formacao profissional do
professor; seus saberes docentes; sobre o professor reflexivo e finalmente sobre
um professor pesquisador que investiga sua prépria pratica e percebe a sala de
aula como um local para producdo de conhecimento e de desenvolvimento

profissional.

Nessas reflexdes procuro evidenciar a preocupacédo de conhecer mais e

melhor a maneira como se desenvolve o aprender a ensinar matematica.

Os referenciais tedricos apresentaram-se como uma fonte de inspiracao,
consolidacdo e mudanga do meu entendimento do que é educagao. Nem sempre
estiveram presentes na minha formagéo, uma vez que na graduagao as disciplinas
que se ocupavam da formacgao tedrica da educacdo, nao despertavam meu
interesse e s6 aconteceram nos ultimos anos, como que para cumprir formalidades
curriculares. Desse modo, passei a compreender e reinventar a educagao com as
experiéncias da minha pratica, com o apoio de um grupo-colaborativo ao qual me

juntei e com leituras com as quais me identifico.

Dentre essas leituras estdo as obras de Paulo Freire que trouxeram um
novo e grande significado a este processo. Ele apresenta o sonho de educar, o
querer bem aos educandos, 0 encantamento na educacdo. Sentimentos e valores
que compartilho com esse educador e que pareciam dormentes em mim e somente
apés uma batalha interior provocada por um questionamento sobre o meu
verdadeiro papel como professora, sobre a minha identidade, sobre o modelo de
profissional que desejo ser, resgatei-os em mim mesma, apoiada nas reflexdes que
foram provocadas pelas leituras que realizei, na observacdo e analise da minha

pratica pedagdgica e sobretudo na vontade de mudar.
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Este processo de busca constante que objetivam conhecer o sujeito-
professor para melhor compreender a sua formacgao profissional fez emergir uma
nova professora e agora, pesquisadora que entende a educagdo como um
processo continuo de formacao da pessoa em que a construcio e reconstrugao de
conhecimentos envolvem tanto os aspectos cognitivos quanto os afetivos. Assim, a
professora/pesquisadora comega a compreender que nao € possivel transmitir
conhecimentos, mas & possivel oferecer condigbes para que eles sejam

construidos.

2.1. A Formacao Profissional do Professor

O processo de globalizagado da sociedade e do mundo, o avango tecnoldgico
e comunicacional tém posto novas exigéncias a sociedade, a escola e

consequentemente a formacgao docente.

A concepgao de educacéao existente e predominante no século XX, ou seja,
de mera transmiss&o de conhecimentos ja nao € suficiente para o momento atual e
tornou-se inadequada a um modelo de sociedade que busca ser solidaria,
participativa, democratica (IMBERNON, 2000), e que também é imediatista,
consumista, superficial, hedonista, e que ndo enxerga mais na escola o Unico ou o

meio mais rapido e seguro para se obter informacgoes.

Nesse contexto a educagdo se apresenta de forma cada vez mais
complexa, a profissdo docente, também passara por mudangas com a mesma
complexidade, ou seja, o professor ndo podera ser mais um profissional resultante
de um programa de formacdo que se baseia em uma linha centralizadora,
transmissora e individualista. Ele ndo podera ser mais um profissional que domina
os conteudos e as técnicas para sua transmissdo. O momento exige um novo
profissional, um novo modelo de professor, que saiba lidar com um conhecimento
em constru¢do, que seja capaz de trabalhar em grupo, que possa conviver com as
mudangas estruturais e sociais emergentes e, sobretudo, que possa conviver com

as incertezas de seu novo papel profissional (IMBERNON, 2004).
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Por outro lado, Alarcao (2003) diz que nao é necessario declarar morte ao
professor, mas sim, compreendé-lo como “o timoneiro na viagem da aprendizagem
em diregdo ao conhecimento” (p.31). Ele deve ser o condutor nessa viagem e
ajudar o aluno a desenvolver-se como cidadéo capaz de um trabalho auténomo e,

ao mesmo tempo, colaborativo.

Assim, aprender a ser professor e ser um professor que atenda a todas
essas expectativas geradas pela sociedade, pelos programas de formagao e pelos
préprios professores ndo € uma tarefa que se encerre com a conclusido de um
curso universitario, tampouco com a transmissao dos conteudos e as devidas

técnicas aprendidas para transmissao dos mesmos (MIZUKAMI, 2002).

E uma aprendizagem que deve se dar por meio de situagdes praticas que
sejam efetivamente problematicas, o que exige o desenvolvimento de uma
pratica reflexiva competente. Exige ainda que, além de conhecimentos,
sejam trabalhadas atitudes, as quais sdo consideradas tdo importantes
quanto os conhecimentos. (MIZUKAMI, 2002, p.12).

A formagao do professor entendida como um continuum se opde ao
modelo que marcou a formacdo dos docentes durante muito tempo, conhecido
como racionalidade técnica e que concebia a formagao como um conjunto de
técnicas, metodologias e teorias prontas e que deveriam ser colocadas em pratica.
Uma formagao desprovida de qualquer questionamento ou reflexdo e que
subestimava os saberes praticos que sado construidos a partir da realidade do
ambiente escolar (MIZUKAMI, 2002).

Este modelo de formacdo, da racionalidade técnica, ndo atende mais as
exigéncias atuais, impostas pela nossa sociedade, e a formagao de professores. E,
embora, ainda nao esteja totalmente superado, tem dado lugar a outro modelo de
formagdo de professores, definido como um paradigma pratico-reflexivo. A
formagao docente passa a ser vista sob uma otica “construtivista da realidade com
a qual o professor se defronta, entendendo que ele constrdi seu conhecimento
profissional” (ibid., p.15). Este novo modelo, da racionalidade pratica-reflexiva,
passa a considerar os saberes praticos e a experiéncia profissional como

conhecimentos importantes para a formagao dos professores.



48

Também se fundamenta no pressuposto de que a qualificagdo docente
deve articular teoria e pratica e valorizar a atitude critica-reflexiva como elemento
essencial do fazer pedagdgico. A formagao € compreendida como um continuum,
Oou seja, um processo que se constréi e se re-constroi durante toda a trajetoria
profissional, representando, nesse caso, um processo de construgao da proépria

identidade pessoal e profissional.

Sem duvida, a formagao de professores representa um grande desafio no
contexto atual. Desse modo, os estudos sobre esse tema tém apresentado
avangos que apontam para novas e multiplas questbes para investigacao,
sugerindo, muitas vezes, que o0s processos formativos devam incorporar o dialogo
com as praticas docentes desenvolvidas nas escolas. Assim, as pesquisas sobre
formagao docente estdo marcadas por estudos que privilegiam a pratica docente e
os saberes docentes dos professores, fazendo despontar na literatura trabalhos
que valorizam os saberes da experiéncia e apresentam um novo paradigma

formativo que orienta para uma perspectiva reflexiva.

A busca pela superacdo do modelo de formacéao pela racionalidade técnica
esta presente nas formulagdes de alguns autores, entre eles: Stenhouse (1984 e
1987) e Elliott (1990), que consideram a pratica docente como um local de
producdo de conhecimento. Estes autores entendem que o professor
cotidianamente depara-se em sua pratica, com problemas que requerem solucgdes,
para que possam prosseguir com o seu trabalho. Assim, o professor recupera o
que tem acumulado e o utiliza para solucionar os novos problemas encontrados.
Nessa tentativa de resolver os diferentes problemas emergentes, muitas vezes, o
professor precisa transformar o acumulado e assim produzir necessariamente
novos conhecimentos, portanto, um conhecimento que é produto da sua
experiéncia e que surge na pratica diaria. Desse modo, a teoria assume um papel
mediador entre uma pratica ja existente e uma pratica atual, visando transforma-la,
uma vez que ela se torna fonte de problemas que geram ag¢des e novos saberes,

possibilitando que o professor se torne um pesquisador.

Assim, coloca-se em discussdao o modelo de formacdo que adota uma
l6gica condizente com o racionalismo técnico e que se apdia na idéia de que
“saber, ou seja, possuir certo conhecimento formal era assumir a capacidade de
ensina-lo” (PEREZ GOMEZ, p. 13).
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Varias pesquisas educacionais alinham-se ao modelo de formacéo,
orientado pela racionalidade técnica, ou seja, apresentam uma abordagem técnica
ao descrever o trabalho dos professores em sala de aula, minimizando o
conhecimento pratico dos professores e traduzindo esse conhecimento produzido
como técnicas ou estratégias de ensino e ndo como sabedoria e conhecimento
formalizado. Por outro lado, os professores apresentam grande resisténcia as
pesquisas académicas em Educacao, pois se véem descritos de forma negativa e
se sentem explorados pelos pesquisadores (ELLIOTT, 1998). Nao raro, manifestam
que as pesquisas sao feitas nas escolas, junto aos professores, que deveriam ser
informados de seus resultados e até mesmo convidados para a apresentacao

destes trabalhos em que foram sujeitos de estudo e pesquisa.

Ambos percebem suas perguntas de investigagdo de um e de outro como
irrelevantes, apesar de alguns exemplos isolados em que pesquisas de
académicos e de professores ultrapassaram a linha que as divide
(ZEICHNER, 1998, p.208).

O relacionamento entre os professores do Ensino Fundamental e Médio e
professores formadores e/ou pesquisadores também é entendido como uma forma
de avaliacdo. O professor muitas vezes, pensa que o pesquisador esta dentro da
escola para “tomar, para receber, sem dar’ (CHARLOT, apud PIMENTA 2002, p.
92).

Nesse mesmo sentido, Zeichner (1998) em seus trabalhos, cita algumas
experiéncias que mostram o distanciamento existente entre académicos e
professores sobre a produgdo do conhecimento educacional. Em uma delas
apresenta o distaciamento existente na relagdo entre uma escola primaria
selecionada como uma escola-problema por seu baixo padrao de resultados e por
graves problemas sociais, como violéncia e drogas e uma Faculdade de Educacao
de uma universidade que esta localizada na vizinhancga da referida escola. Apesar
da proximidade e da existéncia de varios especialistas renomados
internacionalmente na citada universidade, os professores da escola afirmaram nao
perceber qualquer contribuicdo ou orientagdo na tentativa de ajuda-los com os seus

problemas. O autor ainda destaca que os professores néo estao atras de respostas
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faceis ou mesmo de receitas prontas para os seus problemas mas sim de serem
“desafiados intelectualmente e reconhecidos pelo que sabem e pelo que podem
fazer” (p. 216).

Em outra experiéncia, o autor relata que, por varios anos, ele, junto a
outros pesquisadores organizaram um congresso Regional de Pesquisa-agao, em
que estudantes de Educacao, diretores e professores envolvidos em trabalhos de
pesquisa-acao tiveram a oportunidade de apresentar e discutir seus trabalhos.
Foram realizadas tentativas de atrair outros colegas académicos a fim de que
fossem ouvir os praticos. No entanto, poucos docentes da Faculdade de Educacéao

foram ouvi-los e conhecer suas experiéncias (ZEICHNER, 1998).

Sobre esse afastamento entre a sala de aula e a pesquisa, Bernard Charlot
(apud PIMENTA, 2002) também aponta algumas diferengas que permitem
compreender melhor esse distanciamento. Entre elas: que a pesquisa ocupa-se de
aspectos do ensino de forma global e contextualizada ndo podendo desse modo
abranger a totalidade da situagdo educacional — que o ensino tenta realizar o que
deve ser e a pesquisa nao pode dizer o que deve ser — o docente esta diante da
urgéncia de ser professor, a pesquisa nao pode dar inteligibilidade a todas as
minimas agdes da vida do professor. “O papel da pesquisa é forjar instrumentos,
ferramentas para melhor compreender o que esta acontecendo na sala de aula” ( p.
90).

Nao sao raras as experiéncias semelhantes a estas que podemos notar no
Brasil. Para ilustrar a situagdo brasileira apresento o didlogo de uma professora*
com a professora/pesquisadora, por ocasidao de um encontro de professores de
Matematica na Universidade Cruzeio do Sul em Sao Paulo. A professora expbs
“[...] que nao conseguia enxergar onde estas pesquisas levam, pois a situagao na
sala de aula continua a mesma, sendao mais dificil a cada dia.” Esta professora
ainda questionou: “Onde estdo os resultados dessas pesquisas? Quando o saber
tedrico se aliara ao saber pratico? Quando trabalhardo juntos: Académicos e
Professores Escolares?”. E, quase como um desabafo, colocou que “ndo vé como

isso chega ou chegara um dia a sala de aula”.

* Professora do Ensino Fundamental da rede publica e aluna do programa de pds-graduagéo da
UNICSUL, na apresentagao deste trabalho de pesquisa no VIl EPEM — 2° semestre de 2006.
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De fato, podemos perceber que ha uma preocupacgao nesse sentido e que
as questdes colocadas por esta professora tém sido tema recorrente de muitas
discussbes em encontros de profissionais da educacdo. Podemos questionar
também se a academia com os seus trabalhos de pesquisa ddo conta de resolver
todos esses problemas colocados. Ou ainda, se todos eles sdo de sua

competéncia.

Contudo, é possivel observar que, em algumas pesquisas, artigos, aulas de
pesquisadores académicos ou programas de formagao de professores ja aparecem
depoimentos e registros orais ou escritos, que tratam deste distaciamento,
mostrando um avang¢o no sentido de validar esse conhecimento produzido por
professores, oriundos de estudos e pesquisas realizados em suas proprias salas
de aula (CASTRO, 2004; LIMA, 2006). Em alguns casos, os professores escolares
ja sao solicitados a dar palestras e a participar de mesas redonda em Seminarios e
Encontros de Educagdo (SHIAM, VIIEPEM, 2006)°, onde apresentam suas
experiéncias de sala de aula, trazendo para discussao os estudos desenvolvidos a
partir de suas praticas, colocando a escola como locus de formacdo e
aprendizagem (NACARATO, 2005, p. 175).

Embora ainda seja raro encontrar material que aponte para esse
conhecimento produzido por professores, ndo € arriscado afirmar que ha um forte
movimento neste sentido, tanto por parte dos académicos que comegam a incluir o
produto das pesquisas realizadas por professores, no ensino e nos programas de
formagao, quanto por parte dos professores, para que essa aproximacgao e troca de

conhecimentos sejam efetivadas.

Ja se observa no trabalho de alguns autores uma grande preocupagéo no
sentido de se contrapor a essa idéia de que o0s pesquisadores ignoram os
professores e os professores ignoram os pesquisadores, quando trazem em seus
livros ou artigos publicados a participagdo de professores como parceiros de um
trabalho colaborativo de pesquisa e consequente produ¢cdo de conhecimento
(MIZUKAMI et al. 2002; FIORENTINI, D.; NACARATO, A., 2005).

® SHIAM - Seminario de Historias e Investigacbes de/em Aulas de Matematica — realizado em
julho/2006, na UNICAMP - Campinas. VIl EPEM — Encontro Paulista de Matematica — realizado em
agosto/2006, na UNICSUL — Sao Paulo
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Ainda, nessa tentativa de reagir a essas concepg¢des que provocaram
distanciamentos aparecem pesquisas e trabalhos que propdem uma nova
abordagem de formacgado, entendida como um processo continuo, ou seja, um
processo em que o préprio docente é o sujeito responsavel pelo seu

desenvolvimento profissional.

Neste formato de educacgao, consideram-se “os saberes e as competéncias
docentes como resultados ndo s6 da formacao profissional e do exercicio da
docéncia, mas também de aprendizagens realizadas ao longo da vida, dentro e
fora da escola” (MIZUKAMI et al. 2002, p.31).

Pode-se dizer, entdo, que o desenvolvimento profissional do docente
envolve valores, crencas, experiéncias, interesses, afetos, praticas sociais,
profissionais, culturais e politicas. Nesse novo modelo o professor “constréi seu
conhecimento profissional de forma idiossincratica e processual, incorporando e

transcendendo o conhecimento advindo da racionalidade técnica” (ibid. p.15).

As referidas autoras destacam que “a construgcao continua dos saberes néo
ocorre de forma isolada. Ela deve se dar na parceria entre pessoas que estdo em

diferentes niveis de desenvolvimento profissional” (ibid., p. 43).

Nesse sentido, vai se consolidando uma perspectiva de que a formagao
docente consiste em descobrir, organizar, fundamentar, revisar e construir suas
proprias teorias. Significa promover a reflexdo pratica-teérica como uma das
grandes metas para a formagdo permanente do educador e educadora
(IMBERNOM, 2000; MIZUKAMI, 2000).

Essa nova perspectiva de formacado fundamenta-se nos estudos de John
Dewey6 que, no inicio do século XX, iniciou pesquisas nos EUA, apresentando pela
primeira vez diferencas entre os atos reflexivos diarios e os de uma reflexao

sistematica e organizada.

® John Dewey (1859-1952), fildsofo, psicologo e educador norte-americano que influenciou de forma
determinante o pensamento pedagdgico contemporaneo. E citado por muitos como o pai da
educacgao progressista . O enfoque que dava a pedagogia era voltado a experiéncia pratica, as
vezes chamada de “fazendo e aprendendo”.
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Em Alarcao (1996), encontramos referéncia a John Dewey como um marco
conceitual para os estudos relativos as formas de pensar e ao pensamento

reflexivo.

Segundo esse autor, um educador que nao reflete orienta-se pelo impeto
em seu trabalho. Suas agdes podem ser interpretadas como respostas
espontaneas e de rotina, podendo produzir surpresas e resultados inesperados.
Sem reflexdo, a realidade pode ser percebida como unica e sem problemas ou até
mesmo imutavel. Ja a reflexdo é tida como uma consideracgao ativa e intencional do

professor sobre aquilo que se pratica.

E uma maneira de encarar e responder aos problemas, uma maneira de
ser professor. A agéo reflexiva também & um processo que implica mais
do que a busca de solugdes légicas e racionais para os problemas...
implica intuicdo, emocéo e paixao! (DEWEY apud ZEICHNER 1993, p.18).

Esta nova visdo de formagéo reflexiva projetou-se na Inglaterra com o
intuito de promover uma educagédo mais significativa, atingindo principalmente os
alunos com desempenho considerado insatisfatorio. Recebem maior destaque os
trabalhos de Lawrence Stenhouse, que ja na década de 1970, defendia a idéia de
professor pesquisador e propunha inovagado pedagodgica e curricular (ZEICHNER,
1993).

Nas idéias de Stenhouse encontramos uma das premissas que alicercam o
conceito de professor-investigador: “aprender a ensinar ndo ‘acaba’ durante o
periodo de preparacado pré-profissionalizacdo, mas em vez disso € um processo
continuo no decurso da vida profissional” (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, p. 16).

Esse conceito, de profissional reflexivo, passa a fazer parte também dos
estudos de Donald Schén’, para quem o trabalho de um profissional com esse
perfil elimina a distancia entre a pesquisa e a atividade profissional (SANTOS,
2001). Este autor propde uma formacgao profissional baseada na valorizagdo da

pratica profissional como parte da construcdo do conhecimento.

” Donald Schon, filésofo e pedagogo norte-americano, um dos autores que teve maior peso na
difusdo do conceito de “reflexao”.
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Donald Schén (2000) destaca que a formagao de um profissional reflexivo
exige a superacao do modelo de formacado que se fundamenta nos principios da
racionalidade técnica, uma vez que essa perspectiva esta centrada na dimensao
instrumental da agdo docente e ndao se constitui como possibilidade de posturas
reflexivas diante das diferentes situagdes que emergem no ambiente de sala de
aula e que colocam o professor em situagcbes que geram conflitos e
questionamentos no curso do desenvolvimento de suas praticas. Dessa forma, a
pratica do professor requer uma reflexdo na e sobre a pratica e demanda a
mobilizacdo de diferentes saberes, levando em conta a singularidade do fazer

pedagdgico.

A reflexdo sobre a pratica, segundo Schon (2000), pode se dar em

diferentes categorias e momentos:

i) reflexdo-na-acdo, que se refere aos processos de pensamento que se
realizam durante o desenvolvimento da experiéncia, tendo como objetivo
identificar os problemas que surgem durante a agado e promover

mudancgas no curso da intervencao;

ii) reflexdo sobre a acdo, que ocorre num momento posterior & intervengao
e no intuito de repensar o vivido, descrevendo e objetivando o que ja

ocorreu;

iii) reflexdo sobre as reflexdes-na-acdo, que implica um distanciamento
maior da acdo e a interpretacdo e investigacdo do proprio processo,

permitindo uma reviséo continua da pratica.

No esquema abaixo, a partir do estudo de Perrenoud (2002), procuro
ilustrar como se da o processo reflexivo e sua relagdo com a formacédo do

professor,
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Esquema 1 — Processo Reflexivo®

Nesse estudo, Perrenoud (2002), fundamentado nas idéias de Schon,
aponta também para a existéncia de um conhecimento-na-a¢do, que o professor
manifesta na solugcdo de problemas da sua pratica, um saber-fazer que é fruto da

sua experiéncia pessoal e de reflexdes anteriores.

As iniciativas de reflexdo assumem maior profundidade e dimensao de
pesquisa a medida que partem de uma situagdo do dia-a-dia (reflexdo-na-agéo,
esquema 1) para captar o que ocorre durante a intervencgéo (reflexdo-na-agéo) e

tentar dar conta da situacdo para uma interpretagdo posterior (reflexdo sobre a

8 Este esquema foi elaborado para fazer parte do trabalho O Processo Reflexivo e Formativo do
Professor e o Trabalho Colaborativo, em co-autoria de Adriana Alves Fernandes Vicentini, Carla
Helena Fernandes Martins e Eliane Palermo Romano, para cumprir exigéncia da disciplina ED-617
— Saberes Docentes e Formagédo do Professor, oferecida pelo Programa de Pds-Graduagdo da
Universidade Estadual de Campinas, no primeiro semestre de 2004.
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reflexdo-na-acdo) mais rigorosa de valores, teorias e experiéncias que

fundamentam e movem as ag¢des do professor na pratica.

As idéias de Shon tém possibilitado aproximagdes entre o que seja reflexao
e pesquisa a um ponto de quase identificar o professor reflexivo com o professor

pesquisador.

Zeichner (1998) caracteriza o movimento do professor reflexivo ou
professor pesquisador como uma forma de rejeitar as reformas educativas, que s&o
feitas verticalmente, de cima para baixo, na qual os professores sdo apenas
expectadores, participando de forma passiva do seu processo de formacdo. Este
movimento pressupde que O ensino se oriente pelos professores, pois estes
possuem teorias que podem contribuir para a constru¢cdo de uma base de
conhecimento do ensino e se encontram em situagdo de privilégio para a
realizacado de investigacdes, ja que possuem uma visao mais realista de dentro da
escola (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1993, apud ZEICHNER, 1998). Esta visao nao

seria possivel para alguém de fora da escola e dos problemas inerentes a ela.

Essa nova perspectiva de formacao profissional possibilita também um
maior exercicio de autonomia sobre o conhecimento e sobre a prépria pratica,
processo essencial para que o professor se constitua como um profissional. Essa
autonomia resgata a auto-estima provocando-o a valorizar-se como profissional e
modificando os olhares dos alunos, dos pais, da sociedade, dos académicos sobre
o professor e do professor sobre si mesmo. Também, proporciona uma mudanca
em sua pratica de ensino, recuperando seu potencial de motivacdo e

transformacao pedagdgica na escola.

Para Imbernén (2000, p.59), uma formagéo continuada tem

o papel de descobrir a teoria para ordena-la, fundamenta-la, revisa-la e
combaté-la, caso seja preciso. Seu objetivo & remover o sentido
pedagégico comum, para recompor o equilibrio entre os esquemas

praticos e os esquemas tedricos que sustentam a pratica educativa

7

No modelo, da racionalidade pratica reflexiva, o professor ndo é mais

apenas um expectador passivo que assiste a um modelo de formacgdo onde
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aprende técnicas e transmite o aprendido, mas € um profissional que tem voz, que
participa, elabora, colabora, propde, transforma e reflete sobre todo esse processo

de formagéao e constituicao.

Zeichner (1998) aponta para a importancia das pesquisas académicas e
dos cursos de formagao continuada, que estejam comprometidos com a ampliagao
da autonomia dos professores, habilitando-os e capacitando-os para a geracao e
disseminacdo de conhecimentos. Ultrapassar essa divisa entre professores e
académicos significa reconhecer e tratar os conhecimentos produzidos na
investigacao realizada por professores, investigagcdes que estdo ligadas as suas
praticas, de maneira a considera-las como uma forma de produzir conhecimentos
educacionais (ZEICHNER, 1998). Para que isto se formalize, a academia deve
comprometer-se com o corpo docente em parcerias genuinas, rompendo com 0s
velhos padrées de dominacdo académica e dando suporte ao desenvolvimento de
investigacdes nas escolas, oferecendo trocas compartilhadas (MIZUKAMI, et al.
2002).

As referidas autoras enfatizam que “estudos sobre o pensamento do
professor, sobre o ensino reflexivo, sobre a base de conhecimento para o ensino,
sobre as teorias implicitas/tacitas etc.”, mesmo que se utilizem de referenciais
tedricos e metodoldgicos diferenciados apontam para o carater da “construgdo do
conhecimento profissional, para o desenvolvimento profissional ao longo do
exercicio da docéncia e para a construgao pessoal desse tipo de conhecimento” (p.
48).

Essa nova possibilidade de trabalho difundiu-se com uma multiplicidade de
caminhos. Destaco na literatura internacional, os trabalhos de alguns autores que
valorizam esse encaminhamento. Na pesquisa colaborativa aparece (ZEICHNER,
1993); o professor como investigador de sua pratica no contexto de reformas
curriculares (STENHOUSE, 1984); a investigagdo-acdo como espiral de reflexdo
para melhorar a pratica (ELLIOTT, 1996); a auto-reflexdo coletiva e investigagao-
acgao no sentido emancipatério (CARR e KEMMIS, 1988) e o professor-investigador
como um processo continuo no decurso da vida (COCHRAN-SMITH; LYTLE,
1999).

No Brasil € possivel encontrar a combinagdo de pesquisa e pratica no

trabalho e formagéo de professores (LUDKE, 1993), a discuss&o do papel didatico
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que pode ter a pesquisa na articulagdo entre saber e pratica docente (ANDRE,
1994), a énfase na importancia da pesquisa como instrumento de reflexdo coletiva
sobre a pratica (PEREIRA, 1998) que mostra evidéncias sobre as possibilidades de
trabalho conjunto da universidade com as escolas publicas, por meio da pesquisa
colaborativa (MIZUKAMI, 2002; FIORENTINI, 2005).

Paulo Freire (2002) trata a pesquisa e o ensino de forma integrada,
afirmando que ensino e pesquisa estdo estritamente conectados. Explicita que
ensinar exige pesquisa e que “ndo ha ensino sem pesquisa”, tampouco “pesquisa

sem ensino” (p.32).

No Brasil, observa-se que os movimentos existentes, com o propdsito de
buscar uma reestruturacédo para os cursos de formacdo de professores e de
educacao continuada, tém apontado uma preocupagao em preparar um profissional
que pesquise a sua pratica (PEREIRA, 1998). Ha experiéncias que revelam o
importante papel que o pesquisador académico desempenha para o ensino da sala
de aula, por isso pode atuar como um parceiro na educagao continuada do
professor — Neste sentido, tem-se os trabalhos desenvolvidos pelo GdS, que
apresentam uma parceria entre a Academia e Professores como uma experiéncia
positiva deste exercicio de trabalho coletivo para formacao reflexiva de
professores e contribui para solucionar os problemas cotidianos da sala de aula,

além de possibilitar desenvolvimento pessoal e profissional.

Desse modo, o professor que pesquisa na sua sala de aula e o professor-
pesquisador ocupam uma posicao privilegiada para fazer investigagao sobre a sua
prépria pratica e sobre a pratica dos seus pares e assim criar conhecimento a partir
do conhecimento que tém no seu vinculo com a pratica, com seus pares € com 0

ambiente escolar.

A perspectiva do professor como investigador rejeita a concepg¢ao do
professor como “técnico, consumidor, receptor, transmissor e implementador do
conhecimento de outras pessoas” (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, p. 16), e
assume que o seu papel é intelectual, produtor de conhecimento, investigador e

até, em alguns casos, como critico e tedrico em matérias educativas e sociais.
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2.2. Saberes Docentes

A formacgao de professores, sem duvida, representa um grande desafio no
contexto atual e tem provocado muitos estudos nessa linha de pesquisa, os quais
tém apresentado avancos significativos, respondendo questdes e gerando novas
para investigagao. Tais estudos sobre formagao docente, na busca de identificar e
valorizar os diferentes saberes produzidos na pratica tém destacado os estudos

que privilegiam os saberes docentes.

O modelo de formagédo orientado pela racionalidade técnica ja citado
anteriormente, pressupde a necessidade de dotar o professor de recursos técnicos
a serem utilizados na pratica. Trata-se de uma formacgao acritica e que coloca o
professor como um profissional multiplicador que propaga conhecimentos. Os
modelos formativos oriundos dessa concepcdo parecem nao dar conta das
necessidades formativas dos professores, frente aos desafios da sociedade atual,
indicando a caréncia de um novo paradigma de formacgdo. Desloca-se, assim, o
foco centrado na dimenséo técnica para uma nova discussdo em torno dos saberes
e das praticas docentes para evidenciar e procurar compreender o sentido e o valor

das experiéncias nas aprendizagens profissionais.

Esses saberes, adquiridos a partir de uma re-elaboracdo dos saberes
iniciais em confronto com a pratica vivenciada resgatam a importancia de se
considerar o professor em sua formacdo num processo constante de auto-
formagao (NUNES, 2001).

Desse modo, os saberes dos professores vao se constituindo a partir da
reflexdo que estes promovem na pratica e sobre a pratica, definindo assim, um
novo paradigma na formacgdo de professores. Um paradigma com base no
desenvolvimento pessoal e profissional dos professores, que valoriza, portanto, os

saberes docentes.

No entanto, essa discussao € bastante recente, o que requer entender em
qual momento esse paradigma comeca a ganhar evidéncias. E possivel constatar
que durante a ascensao das ciéncias pedagogicas, a produgdo académica fora
aumentada em sua racionalizagdo de formacao, tornando-se assim, os saberes

cientificos e pedagdgicos de criacdo exclusiva dos académicos e sua aplicagao
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destinada aos professores. O entendimento da relagdo educador/aprendiz muda —
0 conhecimento a ser ensinado da lugar ao aprendiz para assumir o centro das
atencgdes. Tardif (2006) apresenta de forma caricatural: “que o ato de aprender se
torna mais importante que o fato de saber’ (p.45). Tais idéias também s&o
evidenciadas por Freire (2002): “aprender precedeu ensinar ou, em outras

palavras, ensinar se diluia na experiéncia realmente fundante de aprender” (p.26).

Na trajetoria de composi¢cado dos estabelecimentos escolares atuais, o ideal
presente na vocacdo de lecionar era encontrado somente nas instituicoes
religiosas, sendo superado pelo conhecimento agora de teor profissionalizante,
encontrado nos centros académicos. Inicia-se no século passado, em 1970, um
movimento de discussdo por parte dos alunos, que agora eram tidos como
“clientes” das escolas, sobre a validade dos saberes e das competéncias dos

docentes.

A crise econdmica nos paises industrializados, na década de 1980, gera
reflexdes sobre os saberes fornecidos pela escola, pois estes pareciam nao
corresponder ao esperado pelo “mercado” e provoca questionamentos sobre a
funcdo da escola e da real utilidade dos saberes ensinados. Esta idéia
desestabiliza a confianca que os diferentes grupos sociais depositam nos
professores. A escola deixa de ser um lugar de formagéao para ser um local onde os
alunos devem adquirir saberes que serdo os instrumentos necessarios para sua
colocagao no mercado de trabalho. Os professores passam a atuar como agentes
de transmissdo desses saberes externos, exigidos pelo mercado, e ndo como
produtores dos saberes (TARDIF, 2002).

No entanto, nessa mesma década alguns estudos sobre os saberes
comegam a ganhar repercussao, principalmente com os trabalhos de Lee Shulman.
A partir de seus estudos, varios pesquisadores comegam a se apropriar desse
construto tedrico e sugerir tipologias para se referir aos diferentes saberes que
compdem o repertério de saberes docentes. Vamos nos apoiar no trabalho de
Borges (2001) que buscou analisar as tipologias utilizadas por alguns autores que
tém sido referéncias nesse campo de pesquisa, principalmente pelo pioneirismo

nessa discussao.

Borges (2001) faz uma analise de trés autores — Lee Shulman (1986),

Daniel Martin (1992) e de Gauthier et al. (1998), os quais com estudos
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desenvolvidos sob essa tematica buscam estabelecer diferentes classificagoes,
identificando as abordagens tedrico-metodoldgicas que orientam as pesquisas

sobre o0 ensino, sobre a docéncia e sobre os saberes dos docentes.

Para uma melhor identificagdo dessas tipologias citadas na sintese de

Borges (2001) elaboramos um quadro com essas caracterizagoes.

Shulman

Martin

Gauthier

- processo-produto — analisar
os efeitos das agdes docentes
sobre as aprendizagens dos
alunos

- academic learning time -—
aponta os elementos
mediadores-chave entre as
condutas dos professores e as
atividades dos alunos durante
0 ensino

- cognicao dos alunos — centra-
se no conhecimento dos
alunos

- classroon ecology — investiga
o sentido que os atores dao as
suas agdes

- cognigdo dos professores — a
énfase que antes era sobre o
que fazem os docentes passa
a ser sobre o conhecimento
dos professores

- sexto programa procura
preencher as lacunas dos
anteriores (falta esclarecimento
da compreensdo cognitiva dos
conteudos, das matérias
ensinadas e das relagdes entre
estes conteudos e o ensino).

- psico-cognitiva — ressalta a
estruturagao mental dos
saberes e sua aplicagdo no
contexto da sala de aula.

Diferencas entre  docentes
novatos e docentes
experientes.

- subjetiva-interpretativa = —
busca evidenciar a relagcéo
subjetiva que o docente
estabelece com as diversas
facetas de seu trabalho e como
essa relagdo intervém na
constituicdo dos saberes e no
exercicio da pratica docente.

- curricular — conhecimentos
ligados ao ensino, aos
contetudos disciplinares, aos
programas, etc. repercutem na
acdo docente. Como os
professores operam com esses
conhecimentos.

- profissional — professores sao
produtores de saberes e existe
um saber que emerge da
pratica profissional.

- processo-produto — professor
€ visto como um gestor de

comportamentos que deve
organizar 0s processos de
ensino, visando a

aprendizagem de alunos.

- cognitivista - estudos sobre o
pensamento dos professores
se situam mais proximos da
fenomenologia orientagcéo
incorpora a complexidade do
oficio docente. Preocupacgao
com o processamento da
informacgéao e com 0s
processos de construgao do
conhecimento dentro do
processo ensino-
aprendizagem.

- interacionista-subjetivista —
consideram os trabalhos que
dao énfase ao individuo. Um
ser que constréi o0 mundo em
relacdo com outros sujeitos.

Quadro 5: Caracterizacdo de alguns saberes docentes

Essa autora menciona o trabalho de Shulman, apresentando em 1986,
como um dos mais importantes para o estudo dos saberes docentes. Segundo este
autor, o que falta nos programas é um esclarecimento da compreenséo cognitiva
dos conteudos das matérias ensinadas, e das relagdes entre estes conteudos e o
ensino, que os docentes fornecem aos alunos. Mizukami et al. (2002) apresentam
um importante estudo sobre a base de conhecimento proposto por Shulman, que

se entende como “o conjunto de compreensdes, conhecimentos, habilidades e
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disposicdes necessarias para a atuacao efetiva em situagdes especificas de ensino

aprendizagem” (p. 67).

Quanto a sintese que Borges (2001), faz do trabalho de Martin, ela destaca
que esse autor analisa a pluralidade metodoldgica das pesquisas norte-americanas
sobre os professores e seus saberes e propdée um reagrupamento dos estudos

segundo a natureza dos saberes docentes.

Por fim, Borges (2001) traz o trabalho de Gauthier et al. Segundo ela,
esses autores apresentam estudos sobre o ensino e buscam identificar um
repertorio de conhecimentos dos docentes. Tragam um panorama da evolucio das
pesquisas sobre a eficacia no ensino, visando extrair elementos que possam

contribuir para a constituicdo de um repertério de saberes.

Esses estudos ganharam notoriedade em diversos paises inclusive o
Brasil. Constata-se que a tipologia de Shulman foi bastante apropriada nos estudos
brasileiros, ao lado dos trabalhos de Tardif, Lessard e Lahaye (1991) que trazem
para a discussdo a importancia dos saberes da experiéncia. Posteriormente, Tardif
tem o seu livro “Saberes Docentes e Formacao Profissional”, traduzido em 2002,
no Brasil e, provavelmente, seja um dos mais referenciados nessa tematica. O
autor aponta para a importancia de se conceber o saber docente como objeto de
estudo e as dificuldades que devem enfrentar quem se propde estuda-lo pela

prépria complexidade do tema e pela falta de consenso sobre esse conceito.

Tardif (2002) entende os saberes docentes como um topico de multiplas e
diversificadas interpretagcdes. Aponta para caracteristicas especificas dos saberes
docentes, como suas qualidades temporais uma vez que eles resultam da pratica
do professor através do tempo; seu carater eclético, ja que o professor utiliza de
teorias, concepcdes e técnicas; sua personalizagao, pois o professor incorpora aos
saberes suas experiéncias profissionais e pessoais em suas atividades

profissionais.

Esse autor traz uma contribuicdo inédita por apresentar os saberes
docentes e suas caracteristicas como instrumentos de construcdo e nao de

reproducao.

Sendo assim, a partir dessas nogdes e consideragdes fica evidente que

Tardif, Lessard e Lahaye (1991) ponderam ser importante dizer que uma parte do
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que os professores sabem sobre o ensino, sobre os papéis do professor e de como
ensinar provém de sua propria histéria de vida, de sua formagdo e de sua
aquisicdo. Tardif (1991) apresenta as caracteristicas gerais dos saberes docentes
relacionadas as fontes de origem e influéncias do processo de sua construgdo, a

saber:

- 0S saberes profissionais — Sao os saberes transmitidos pelas
instituicbes de formacéo de professores (faculdades de ciéncias da educagéo), por
meio de disciplinas de formacao inicial dos professores e depois na formagao
continuada. Os estudos pedagogicos ndo tém por fim apenas produzir
conhecimento, mas também incorporar novos a partir de idéias e conceitos ja
difundidos, podendo transformar-se em uma pratica de carater cientifico. No
entanto, uma vez que o profissional em processo de formagao entra em contato
com as ciéncias da educagdo ocorre uma divisdo légica de trabalho em que o
pesquisador distancia-se cada vez mais do meio escolar, destinado este quase
exclusivamente ao professor. Os saberes pedagdgicos “apresentam-se como
doutrinas ou concepgdes produzidas por reflexdes sobre a pratica educativa, que
conduzem a sistemas de orientagbes da pratica educativa” (TARDIF, LESSARD,
LAHAYE, p. 219). Elas fornecem a profissdao algumas formas de saber-fazer e

algumas técnicas, além de uma base ideoldgica.

Em outro texto Tardif (1999) faz uma analise acerca dos saberes
profissionais e a sua relacdo com a questdo da profissionalizacdo do ensino e da
formagdo dos professores. Compreende que o conhecimento profissional
apresenta as seguintes caracteristicas: € especializado e formalizado; € adquirido
na maioria das vezes na universidade que prevé um titulo; € pragmatico, pois
busca solucionar problemas; é destinado a um grupo que podera fazer parte deles;
€ avaliado e autogerido pelo grupo de pares; inspira improvisagao e adaptacao as
novas situacbes numa posterior atitude de reflexdo; da inicio a uma formacgao
continua no desenvolvimento da sua evolugdo e que sua utilizacdo é da

competéncia do préprio profissional.

Vale ressaltar que a introdugdo e o desenvolvimento destas caracteristicas
no ensino e na formagao de professores tém sido um dos objetivos perseguidos

pelo movimento de profissionalizagdo docente preocupado em construir um
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repertorio de conhecimento e definir competéncias para a formagao e a pratica do

magistério.

- saberes pedagédgicos - Tardif define os saberes docentes em um sentido
muito abrangente, dizendo que se tratam de capacidades ou habilidades
conhecidas em alguns momentos ou por alguns como, saber, saber-fazer e saber-
ser. No entanto, Tardif, Lessard e Lahaye (1991) definem saberes pedagdgicos

como aqueles que:

Apresentam-se como doutrinas ou concepgdes produzidas por reflexdes
sobre a pratica educativa no sentido amplo do termo, reflexdes racionais e
normativas que conduzem a sistemas, mais ou menos coerentes, de

representacgoes e de orientagdes da atividade educativa (p.219).

Mas a pratica docente ndo € apenas um objeto de saber das ciéncias da

educacao, ela é também uma atividade que mobiliza diversos saberes.

Ou seja, saberes referentes aos resultados de reflexdes sobre os problemas
trazidos pela propria pratica dos conceitos ou concepgdes aprendidos na escola ou
universidade durante a trajetéria docente, por isso, ele afirma que os centros
académicos ou até mesmo as escolas desempenham papel essencial na formagao

de professores.

- 0s saberes curriculares — tratam-se de discursos, objetivos, conteudos e
métodos, a partir dos quais a instituicdo escolar seleciona saberes sociais definidos
e categorizados por ela como modelo da cultura erudita e de formag&o para a
cultura erudita. Podem ser encontrados nos programas escolares que o0s

professores devem aprender e aplicar.

- 0s saberes da experiéncia (ou da pratica) — originados no trabalho
diario do professor; nascem da pratica sendo por ela validados; incorporam-se a
vivéncia individual e coletiva sob a forma de habilidades, de saber-fazer e de saber-
ser; formam um conjunto de representagbes a partir do qual os professores

interpretam, compreendem e orientam sua profissao e sua pratica.

Ainda na perspectiva dos estudos sobre saberes docentes, encontramos os

estudos de Gauthier et al (1998) também tratam do repertério de conhecimentos do
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professor, ao realizarem um levantamento das pesquisas norte-americanas sobre o
que ficou conhecido na tradigdo anglo-saxénica como knowledge base, isto &, base
de conhecimento, empregada num sentido amplo, podendo englobar todos os
saberes dos docentes: conhecimento do conteudo, saber da experiéncia,
conhecimento do programa, conhecimento relativo ao gerenciamento da classe etc.
Porém, Gauthier e os colaboradores utilizam o termo restringindo-o a somente a
acao pedagogica, especificamente, sobre o gerenciamento da classe e do
programa. Entendem, assim, que os saberes disciplinares produzidos pelas
ciéncias da educacgdo e pelos saberes pedagdgicos, a pratica docente, ainda
englobam saberes sociais definidos e selecionados pela instituicdo universitaria.
Estes saberes emergem da tradi¢gado cultural e dos grupos sociais produtores de
saberes. Esses autores dao um destaque aos saberes da experiéncia, por serem
formados, segundo eles, por todos os demais saberes, re-traduzidos, atualizados,

“polidos” e submetidos as certezas construidas na pratica.

Tardif, Lessard e Lahaye (1991), também sé&o referéncias para a discusséo
sobre os saberes da experiéncia, os quais nao sao provenientes de instituicbes
formadoras, nem do curriculo, tampouco dos livros, mas sim, adquiridos na e pela
pratica docente. Sdo atualizados, deixados de lado e re-atualizados quando o

docente se vé forcado a enfrentar as limitagdes da propria pratica.

Tardif (2000), no tocante a essa questdo, apresenta a idéia de que a
pratica docente ndo se restringe a um espaco de aplicagcdo de saberes, mas
entende que essa pratica € um local de producédo de saberes referentes ao oficio
profissional. O professor no centro desse processo € entendido como sujeito do
conhecimento e detentor de um saber especifico concernente ao seu fazer

pedagadgico.

Esses trabalhos aparecem na literatura nacional com o propdsito de
identificar os diferentes saberes implicitos na pratica docente. Assim, os saberes
vém sendo apontados sob diferentes enfoques, considerando que sao plurais e
formados por uma combinagdo de varios saberes que provém da formacao

profissional e dos saberes experienciais.

Sobre esses saberes, produzidos por professores, ha um grande numero
de pesquisas produzidas na América do Norte e na Europa, as quais se

constituiram em uma base suficiente para geragcdo de trabalhos sinteses, que
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estabelecem agrupamentos, classificacbes e tipologias de saberes, segundo
critérios especificos. Na literatura internacional encontramos, além dos trabalhos ja
citados, os de Imbernén (2000); Novoa (1995), entre outros. No Brasil alguns
pesquisadores que vém se dedicando a tematica além de Borges (2001), s&o:
Caldeira (1995); Pimenta (1999); Fiorentini (1998): Santos (2002), entre outros.

Numa perspectiva proxima a de Tardif, Imbernén (2000) argumenta que o
conhecimento profissional esta relacionado a particularidade da profissdo docente.
O autor entende esse conhecimento como sendo de natureza polivalente, dinamico
e que é constituido e reconstituido de forma permanente na trajetéria profissional.
Nesse sentido, podemos dizer que esses saberes sao historicos, provisérios e em

constante transformacgao ao longo da trajetéria profissional.

No entanto, essa trajetoria profissional ndo esta desvinculada da trajetéria
pessoal. Assim, Novoa (1995) amplia essa concepgao ao considerar que cada
professor cria abordagens unicas de ser e de ensinar, mesclando o pessoal e o
profissional. Nessa perspectiva, o processo de formacgao de professores precisa se
efetivar, a partir da articulagdo de diferentes saberes identificados na fase pré-

profissional, na formacao e na experiéncia.

Contudo, nao ha como desconsiderar que esses saberes sao tecidos na
pratica, mas levando em consideragao as reflexdes tedricas produzidas na e pela
pratica. Essa idéia é defendida por Pimenta (1999) que apresenta os saberes
docentes como saberes conquistados no cotidiano da sala de aula, no dia-a-dia do
percurso profissional e que resultam das reflexdes sobre a pratica, das trocas entre
pares, bem como dos estudos realizados a partir das produgdes tedricas, nessa
area. A autora propde a ressignificacdo dos saberes da formagao e a compreensao
de que a pratica deve ser tomada como referéncia na formacdo docente,
percebendo as situagdes que essa pratica conclui para além da dimensao
instrumental. Afirma: “A formacao passa sempre pela mobilizagdo de varios tipos
de saberes: saberes de uma pratica reflexiva, saberes de uma teoria especializada,

saberes de uma militdncia pedagdgica” (p.30).

Fiorentini et al (1998) ampliam essa discussao, situando a pratica
pedagogica como o local de problematizacdo e de retradugdo dos saberes do
professor. Segundo os autores, ha uma ética, no contexto atual, de valorizagdo dos

saberes docentes nos processos de formagao do professor, assim como ha uma
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tendéncia de percepcdo do professor como produtor de saberes inerentes a
natureza de sua acado. O trabalho docente é entendido como fonte de saberes

originais e ndo como espacgo de disseminagao de conhecimentos.

Vé-se, assim, que embora utilizando terminologias diversificadas, os
autores convergem em alguns aspectos: a existéncia de saberes de diferentes
naturezas, a importancia da pratica e da experiéncia na constituicido desses
saberes e das reflexbes tedricas produzidas na e pela pratica. Os estudos
brasileiros aproximam-se das publicacdes internacionais no que se refere ao

ensino e a profissionalizacdo do professor.

Os estudos sobre os saberes docentes no Brasil constituem um campo

relativamente novo que necessitam, portanto, de investigacdo empirica.

Dada a diversidade de tipologias, optamos por concentrar nossa pesquisa na
Otica dos saberes da pratica ou também definidos por Tardif como saberes da
experiéncia, uma vez que esses abordam nao s6 os conhecimentos curriculares e
profissionais como o repertério de conhecimentos segundo Gauthier, mas também
as reflexdes trazidas a tona apds a mediagao (professor-aluno) ocorrida em sala de

aula através da pratica durante o percurso profissional.

2.3. A Pesquisa da Propria Pratica

A investigacao realizada pelo préprio profissional sobre os problemas que
afetam a sua pratica vem conquistando um destaque cada vez maior em diferentes
campos de atuacdo: na saude, no trabalho social na educacido e em varias outras

areas.

Ponte (2002) evidencia, em seus estudos, que a investigagdo sobre a
propria pratica apresenta-se com capacidades que vao além da reflexdo, pois
conduzem os professores a participarem da construgdo do conhecimento do

trabalho docente, assumindo-se como protagonista do processo educacional.

No Brasil, no campo da educagcdo matematica, esses estudos tém-se

apresentado com uma crescente visibilidade. Para citar alguns: Castro (2004); Lima
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(2006). O primeiro apresenta um estudo sobre o papel desempenhado pelas
experiéncias pedagdgicas com Investigagdes Matematicas em sala de aula no
processo de constituicdo profissional da professora-autora. O segundo traz uma
investigacdo da propria pratica num contexto de sala de aula que privilegia as
tarefas exploratério-investigativas, apontando para a importancia da pesquisa do
professor e mostrando que este, ao refletir sobre a sua pratica, produz novos

saberes.

Os trabalhos de Castro (2004) e Lima (2006) colocam em discussédo a
formagdo do professor e a aprendizagem dos alunos, ao mesmo tempo que
investigam qual o papel do professor nesse processo, bem como a pesquisa que o

professor e - neste caso autor - realiza sobre a sua propria pratica profissional.

Apontam ainda, para duas realidades distintas. A primeira refere-se aos
profissionais que lidam com situagdes dindmicas que muitas vezes apresentam-se
carregadas de incertezas, orientando para tomadas de decisdes guiadas pelo bom
senso e pela intuigdo. Na segunda, tém-se os profissionais que se norteiam apenas
pelas orientacbes académicas, evidenciando que estas por si s6 ndo sao

suficientes.

Assim, a oportunidade para investigacdo dos professores sobre a sua
pratica profissional passa a ser uma realidade para o campo educacional e mais
especificamente para a educacido matematica, redirecionando as pesquisas que
apresentavam uma logica académica tradicional, ou seja, pesquisas quantitativas

com uma distancia acentuada entre sujeito e objeto (PONTE, 2002).

Outros estudos, como os de Fiorentini et al (2002) tém mostrado que €
através de um processo reflexivo e investigativo, mediado por aportes teéricos, que
o professor se forma e se constitui como profissional, sendo esse um processo
inacabado. Investigar a propria pratica torna-se um desafio tanto para o professor,
quanto para o professor formador, pois envolve pressupostos epistemoldgicos,
experiéncias sociais e culturais bem como desenvolvimento de um novo modelo

tedrico-metodolégico de investigacao (FIORENTINI et al. 2002).

Esta compreenséo de que a investigagdo sobre a pratica pode conduzir a

construcdo do conhecimento tem provocado um interesse cada vez mais
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acentuado sobre as suas possibilidades formativas de conseqliente poder

transformador desta mesma pratica.

Nesta perspectiva, a reflexdo sobre a pratica apresenta-se como um
movimento de apropriacdo do sentido da docéncia, possibilitando ao professor a
construgcao de uma autonomia profissional. Os professores tornam-se mais criticos
e adquirem uma nova consciéncia do que fazem e por que o fazem. Tomam
consciéncia de que estao a produzir conhecimentos no ambiente escolar. Tornam-
se mais autbnomos e desenvolvem um maior poder de escolha e de decisdo em
suas praticas, escolhem onde e como aplicar os resultados da pesquisa que estao
realizando (MIZUKAMI et. al. 2002; ZEICHNER, 1993, 1995; IMBERNON, 2000).

Nos estudos realizados no Brasil sobre este tema, aparecem opinides
bastante divergentes. Entre os autores que defendem as pesquisas desta natureza
sdo listados: Fiorentini, (1998) como um dos organizadores do livro “Cartografias
do trabalho docente: professor(a) pesquisador(a)” que apresenta artigos e
pesquisas sobre esta tematica, bem como as discussdes de Zeichner, pesquisador
norte-americano, que apresenta em seus trabalhos pesquisas que professores
escolares realizam em suas salas de aula. Temos ainda outros autores na literatura
internacional, cujas idéias sobre professor-investigador servem como referéncia
nos processos de reflexdo e investigagdo da propria pratica. John Dewey, John

Elliott, Donald Schon, dentre outros.

Mizukami et al. (2002) ressaltam que, segundo Elliott, a expressao
“professores como pesquisadores” surgiu na Inglaterra na década de 1970, quando
do movimento de desenvolvimento curricular das escolas secundarias. “A
colaboragcdo e a negociagdo entre especialistas e praticos (professores)
caracterizaram a forma inicial do que se tornou, mais tarde, conhecido como
pesquisa-acao.” (ELLIOTT, 1998, apud MIZUKAMI et al., 2002, p. 136).

Para Elliott (1998, apud Mizukami et al., 2002, p. 138-139) o pratico
(professor), esta livre da observacdo académica em seu local de trabalho, ele é o
responsavel pela decisdo que tomar sobre a conducido da pesquisa-acéo, que tem
como caracteristicas basicas a melhoria da pratica, € “um processo que se move

em forma de espirais de reflexdo e agao, implicando modificagao continua”.
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Uma das caracteristicas dessa abordagem é ser uma estratégia associada
a formacado e ao desenvolvimento profissional, possibilitando a compreensdo do

que esta ocorrendo a partir da perspectiva do professor.

Entendemos que a pesquisa sobre a propria pratica pode superar o
objetivo de melhorar a propria pratica, como ressaltado por Elliott, de modo que
possa gerar conhecimento. Conhecimento esse produzido pelo professor-
pesquisador envolvido em investigagdes de natureza construtiva-colaborativa como
ocorrida quando da participagdo no GdS. Embora, naquele momento almejava-se
melhoria na agdo pedagdgica, buscava-se também a produgdo de conhecimento

sobre a aprendizagem e desenvolvimento da docéncia.

Segundo Cochran-Smith e Lytle (1999, apud Mizukami et al. 2002, p. 151)
a pesquisa do professor se constitui “como elemento importante em sua formacao,
em seus processos de desenvolvimento profissional”. A pesquisa realizada pelo
professor em suas salas de aula e em suas escolas esta “relacionada a programas
de desenvolvimento da docéncia e a estratégias variadas de profissionalizagado do

ensino”.

Como destacado por Mizukami et al. (2002, p. 152), “quando os
professores transformam as salas de aula e as escolas em locais de pesquisa, eles

geram conhecimento local sobre ensino, aprendizagem e escolarizagao”.

2.4. O Professor Investigador no Contexto de Investigacdes
Matematicas

Segundo Hargreaves (2001), a nossa atual sociedade, denominada por ele
de sociedade de informacdo, coloca-nos diante de multiplas e diferentes
exigéncias, especialmente na area educacional. Nela, tudo muda rapidamente, as
informacdes sobre qualquer assunto sédo transmitidas e conhecidas de maneira
quase instantanea. Essas mudancas passaram a fazer parte do ambiente escolar e
tornaram-se preocupacdes que alteraram a rotina de muitos profissionais da
educacao e que diante desta nova realidade passaram a questionar-se sobre: Qual

€ o verdadeiro papel da escola? Do professor? Do conteudo trabalhado, de como,
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e por que é trabalhado? Nesta ultima cabe ainda outra questdo. O que o professor
deve fazer? Transmitir tantos conhecimentos quanto possivel ou criar condigbes

reais de aprendizagem significativa?

Estas questbes tém provocado estes profissionais a buscarem respostas
que lhes permitam melhor compreender a complexa realidade da sala de aula
(HARGREAVES, 2002).

Nos trabalhos de diversos autores encontramos algumas condigbes para
que um professor atue como um investigador. Uma das mais importantes esta
relacionada ao desejo do professor de assumir um papel de investigador,
assumindo também o estilo de pensamento que esta associado a esse modelo de

professor.

Alarcdo (2001, apud OLIVEIRA, 2004, p.16) acentua a necessidade de o
professor querer investigar e querer contribuir para a produ¢ao do conhecimento

sobre educacao.

Elliott, segundo Pereira (1998), identifica outra condicdo prévia a
investigacdo do professor: “que ele, como profissional, sinta a necessidade de

iniciar mudancas, de inovar” (p. 167).

Em Beatriz D"Ambrosio (1996, apud Oliveira, 2004, p.16) encontramos que:
“O professor investigador € aquele que observa, questiona e aprende cada vez
mais sobre sua pratica e seus alunos. Com isso ele altera sua pratica, na busca da

melhoria do ensino de matematica para seus alunos” (p.19).

Nesse sentido, podemos notar que um dos suportes da investigacdo é a
mudanca de atitude por parte do professor, que assume o0 que se pode chamar de
postura investigativa. Essa postura inclui uma “predisposigdo para examinar a sua
prépria pratica de uma forma critica e sistematica” (STENHOUSE, citado em
ALARCAO, 2001, p.3). Essa postura também pode ser gerada por um sentimento
de inconformismo por parte do professor ou de uma busca constante por melhores
resultados na aprendizagem dos alunos e que motivam esse professor a agir como

um investigador, levando-o

a colocar, e ndo apenas responder, a questdes, interrogando as suas

proprias praticas e pressupostos, bem como os dos outros, fazendo da



72

sala de aula um lugar para a inquiricdo — isto &, aprender como ensinar e
melhorar o préprio ensino pela recolha e analise de “dados” do quotidiano
das escolas. (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999, apud OLIVEIRA, 2004,

p.17).

Oliveira (2004) destaca que quando o professor promove um trabalho
investigativo na aula de matematica com os seus alunos, ele cria condigées muito
favoraveis para problematizar o seu ensino e para gerar questdes de investigacao

promissoras que promovam aprendizagens significativas.

Para o referido autor “ao assumir o papel de investigador em contextos de
pratica e de dinamizador de investigacbes matematicas dos alunos, o professor
promove uma cultura de sala de aula nao-tradicional’(p.56), mas com o objetivo de
uma aprendizagem significativa. Neste ambiente aparecem as investigacdes
matematicas que sao tarefas com grandes potencialidades para o desenvolvimento
do pensamento matematico. Neste novo modelo de trabalho inserem-se tarefas
que tenham um carater necessariamente problematico, mas que proporcionam ao
aluno a liberdade de formulagcdo de novas questdes e que podem redirecionar o

trabalho mediante diferentes olhares.

Estas tarefas oferecem oportunidades para inferéncias, observacoes,
levantamento de conjecturas e busca de comprovagao. Também proporcionam a
liberdade necessaria para que o aluno crie e experimente. “O pensamento criativo
de um aluno pode empurrar os limites da nossa propria compreensao da
matematica” (D’AMBROSIO, 1999, p.293).

Este é, sem duvida, um novo estilo de trabalho para a aula de matematica
e propicia um tipo de comportamento considerado como, genuinamente
matematico (PONTE; MATOS, 1998, p.119).

Por outro lado, este novo método de trabalho investigativo implica em
mudancgas no ambiente da sala de aula, mudanga de postura por parte dos alunos
e por parte do professor e mudancga na dindmica das aulas. Implica também em
mudangas para além da sala de aula, ou seja, mudanga na visdo que a familia traz
de uma aula de matematica e por fim, mudanca por parte da prépria administragcao

escolar. Varios autores tém trabalhos, estudos e reflexdes sobre as investigagdes
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nas aulas de Matematica e como estas contribuem para a aprendizagem em sala
de aula. Podemos citar alguns: Ponte, Oliveira, Brunheira, Varandas e Ferreira
(1999) que apontam para o fato de que o trabalho com as investigacdes
matematicas permite aos alunos uma aproximagao com a atividade do investigador
matematico, ou seja, o aluno tem “um papel determinante na definicgdo das
questdes a investigar, assim como na concepg¢ao de estratégias e na sua
execugao, e na validagao dos resultados”; Segurado e Ponte (1998) apresentam a
investigacdo como tarefas que possuam um carater aberto com um ponto de
partida pouco definido; Mason, Burton e Stacey (1982) argumentam que pensar
matematicamente permite uma compreensdao melhor do mundo e possibilita um
aumento da complexidade das nossas idéias; Ponte e Matos (1992) afirmam que
as atividades matematicas “envolvem processos de raciocinio complexos e
requerem um elevado grau de empenho e criatividade por parte dos alunos”;
Schoenfeld (1992) apresenta aproximagdes entre a resolugdo de problemas e as
investigacbes mostrando que problemas bem escolhidos podem promover
discussdes e levar os alunos a pensar matematicamente, ou seja, os alunos

passam a realizar investigagbes como estratégias para solucionar problemas.

Desse modo, compreender a si mesmo passa a ser uma necessidade para
a percepcao de como essa formacdo e mudancga se processam. Nas aulas com
carater investigativo, o professor assume um papel central que exige uma reflexado
e tomada de consciéncia que definirdo as novas situacbes de ensino e
aprendizagem da matematica (PONTE, 2002 p.93).

Do exposto acima podemos concluir que para o professor agir como
investigador em contextos de pratica profissional, ele deve criar condigbes que
induzam, de um modo controlado, a sua propria mudanca, a mudanca de seus
saberes, a mudancga das instituicbes, a mudanca de seus pares e a mudanga de

seus alunos.
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3. As InvestigacOes Matematicas

Nesta parte do trabalho destaco algumas idéias sobre estratégias de
ensino que se orientam em resolugado de problemas ou em tarefas de investigagao.
Estabeleco um paralelo entre estas duas ferramentas de trabalho no curriculo e no
interior da sala de aula, com destaque para o papel do professor na escolha da

estratégia que se apresente como a mais adequada para a sua realidade.

Procuro apontar algumas diferengas entre estas duas ferramentas uma vez
que antes de ingressar no GdS, ja citado, trabalhava numa perspectiva de
resolucdo de problemas e, apds os primeiros ensaios com aulas de carater
investigativo - metodologia que conheci no grupo - optei por esta segunda, por
reconhecé-la como uma nova possibilidade de trabalho em sala de aula, ja que
provoca mudancgas tanto para os alunos quanto para o professor. As mudancas
provocadas em mim levaram-me a olhar a sala de aula como um lugar de produgao
de conhecimentos matematicos para mim mesma, para uma professora que
interage com os alunos, num movimento continuo, ensinando e aprendendo,
alterando posigdes, sendo tocada a perceber uma nova pratica que surge nessa

interacao.

Comeco a discutir estas idéias a partir de questdes que ha muito
acompanham o quotidiano dos professores: Como fazer com que os alunos se
interessem, primeiro pela escola, depois pela aula e mais propriamente pela aula
de matematica? Como escolher entre estratégias de ensino que possam favorecer
a aprendizagem e o prazer pelo aprendizado nas aulas de matematica? Como
ensinar matematica de forma a adequa-la as necessidades sociais atuais sem que
ela perca seu carater cientifico? Como promover um ambiente em sala de aula que
ofereca ao aluno além da oportunidade de desenvolvimento uma autonomia

intelectual?
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3.1. Resolucao de Problemas — Um Panorama Geral

Situacao que apresenta um desafio a ser
solucionado. Porém, para alguns nédo
apresenta uma dificuldade pois depende do
grau de conhecimento da pessoa

(3. e N. 82, Série., 2006)

Tao antiga quanto a prépria matematica os problemas acompanham esta
disciplina como se a ela estivessem agregados e desde a Antiguidade ocupam
lugar central nos curriculos (STANIC, KILPATRICK, 1989).

Ja a resolucéo de problemas é mais recente, como afirmam esses mesmos
autores, visto que sO a partir do século XX, os educadores matematicos
comegaram a se preocupar com “o desenvolvimento da capacidade de resolucao

de problemas” (p.1).

Convém destacar que nio existe um consenso quanto as definicdes para
resolugdo de problemas. Schoenfeld (1996) afirma que entre sete educadores
matematicos, provavelmente, conseguiriamos nove definicbes diferentes para este

tema.

Por mais que esses dois conceitos, problemas e resolugcdo de problemas,
sejam utilizados de maneira abrangente e tdo fortemente associados a Matematica
nao se desvinculam da idéia de dificuldade. Sendo assim, quando esses topicos
sao mencionados subentende-se que os mesmos sO serdo compreendidos por

algumas pessoas que dominam o assunto, restringindo-os.

Em Stanic e Kilpatrick (1989) encontramos que essa idéia de selegao
percorre os tempos desde Platdo, quando dizia que “aqueles que sao por natureza
bons em calculo, sdo, pode-se dizé-lo, naturalmente argutos em todos os outros
estudos e, (...) aqueles que sdo lentos nisso, se sdo educados e exercitados nesse
estudo, melhoram e tornam-se mais competentes do que eram”. Assim, a énfase
dada, pelos educadores matematicos, a resolucdo de problemas baseia-se na

crenca de que ha uma melhoria no pensamento das pessoas.
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N&o é raro encontrar pais e alunos que acreditam que para ter sucesso
profissional basta saber resolver problemas no campo da matematica, e que para

que isto ocorra € preciso apenas saber raciocinar e pensar de maneira adequada.

Para ilustrar essa idéia trago o relato de um aluno que questionado sobre a
sua relagdo com a matematica, escreve que esta é “muito importante, pois envolve
uma das melhores e mais disputadas profissbes do mercado”. Referia-se as

ligadas a area Tecnologica.
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Na maioria dos curriculos ocidentais ha uma grande preocupacéo para que
o aluno seja um solucionador competente de problemas. Isto acontece porque a
idéia de resolver problemas se mistura a propria idéia do que é a matematica. Ha
uma crenga ainda muito forte de que fazer matematica € o mesmo que resolver

bem os problemas.
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Entender a matematica como um conhecimento que facilita o raciocinio
esta presente na mente de muitos professores e esta crenga determina, em parte,

a forma como esta matéria é ensinada (DOSSEY, 1992).

Também é consenso que, embora muito se tenha avangado em estratégias
para proporcionar um ensino mais consistente, o trabalho em sala de aula ainda se

pauta substancialmente na solugido de exercicios e na resolugao de problemas.

Sendo assim, a resolucado de problemas matematicos torna-se, ao mesmo
tempo, um método de ensino e aprendizagem e também, um objetivo do mesmo.
E método enquanto grande parte do contetdo trata da aprendizagem de técnicas e
procedimentos que poderao ser usados no cotidiano ou para o avango cientifico e é
objetivo na medida em que n&o podemos separar a aprendizagem de problemas na

matematica dos conceitos que a constitui.

Nos Parametros Curriculares Nacionais, encontramos:

a situacao-problema € o ponto de partida da atividade matematica e nao a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de
problemas, ou seja, de situagbes em que os alunos precisem desenvolver

algum tipo de estratégia par resolvé-las; (BRASIL, 1998 p. 40).

Ainda,

questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacéo. (BRASIL, 1998).

Via de regra, um problema apresenta-se em carater fechado e a solugéo ou
solugdes sao obtidas a partir de uma sequéncia ou ordem de algoritmos e técnicas
operatérias que sao aplicados metodicamente em busca de um resultado que

responda satisfatoriamente o proposto.
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Para a resolugao de problemas, o aluno ou o grupo de alunos deve buscar
algoritmos, técnicas ou estratégias que |hes permitam encontrar um

encaminhamento que leve a solugao do problema proposto.

Mesmo o termo sendo largamente aceito e ligado a Matematica, ele
carrega consigo a idéia de dificuldade. Portanto, quando se fala em resolugédo de
problemas da-se a entender um capitulo a parte: complexo e reservado a alguns

poucos alunos que apresentam facilidade com a disciplina.

Segundo Schoenfeld (1985), muitas das dificuldades apresentadas pelos
alunos, no que se refere a escolha de técnicas e estratégias para solucéo de
problemas reside no fato de que o professor atua como um modelo a ser seguido.
Dessa forma, os professores, por dominarem o conteudo, automatizam as formas
de resolucdo acreditando que as técnicas utilizadas sdo de conhecimento de todos,
0 que torna o problema uma tarefa para ele e um trabalho de dificil compreensao
para os alunos, fazendo com que percam o interesse devido a dificuldade que

encontram em soluciona-lo.

Dessa maneira, nado fica explicita a relacdo entre conhecimento e
procedimentos, pois estdo ocultas as estratégias utilizadas para a solu¢ao; apenas
apresentam-se como uma série de calculos que conduzem a um resultado sem,

contudo, apresentar significado para os alunos.

Na tentativa de separar as citadas estratégias de ensino, alguns autores
recorrem a analise de suas diferengcas e semelhangas. Para Frobisher (apud
Fonseca, 2000), durante muitos anos um problema em matematica era identificado
como aquilo que chamamos “problema de palavras”, em que a tarefa é
apresentada por palavras, uma questdo estabelece o objetivo que o aluno tem de
atingir e, na maioria das vezes, o algoritmo necessario para resolver o problema ja
foi ensinado. Mais recentemente, Reys, Suydam e Lindquist (apud Fonseca, 2000)
definiram problema, tendo como referéncia a posicéo do aluno que o resolve, como
uma situagdo na qual uma pessoa pretende alguma coisa e ndo sabe
imediatamente o que fazer para consegui-la. Na tentativa de exemplificar esta

idéia, trago relatos de alunos quando, da realizagao da tarefa:



1.

2.

Problemas?

De entre as tarefas seguintes, quais as que consideraria como um problema, supondo
que o nivel de escolaridade a que se destina é adequado? Apresente as razdes das

op¢des que tomar.

Calcular o valor de x* — 3x para x = 2.

Um cliente comprou num dia 2, 3 metros de fazenda. No dia seguinte comprou
mais 1,5 metros da mesma fazenda. Quantos metros de fazenda comprou no
total?

O Joao tem metade da idade do pai. Sabendo-se que a soma das duas idades

€ 72, quantos anos tem o Jodo?

Usando os casos de semelhanga, mostre que a altura relativa a hipotenusa

divide um tridangulo rectangulo em dois tridngulos semelhantes.

Usando apenas seis fosforos, formar quatro ftriangulos eqlilateros

geometricamente iguais.

Construir uma planta de um estadio — um campo de futebol e uma pista de

atletismo.

O produto de trés numeros inteiros consecutivos € sempre um numero par

multiplo de trés. Comentar a situagao se substituirmos produto por soma.
Considera uma pagina cheia de nimeros

0 1 2 3

4 5 6 7

8 9 10 11

12 13 14 15

in P.Abrantes (1988)"Um (bom) problema (n&o)

€ (s0)...”, Educagéo e Matematica n° 8

Quadro 6: Proposta de trabalho para que os alunos classificassem problemas.

Tentando, segundo seus conceitos, classificar: exercicio, atividade

investigacao, as alunas definem problema:
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ou
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E algo que temos dificuldade para resolver. Ha problemas que temos mais
dificuldade que outros, isso depende do conhecimento da pessoa

relacionado ao assunto solicitado. (J. e N., 2006).

Estas mesmas alunas, com relagédo ao item 2, também relatam que:

Para nés esse ndo é um problema, ja para minha irmazinha que esta na
22, série, este seria um problema. Eu sei por que fago a licdo com ela e
esse ela ndo sabe fazer. Ela ndo entende o nimero decimal e nem sabe o
gue é fazenda (J. e N., 2006).

Outros alunos comentam que para resolver um problema € necessario so

interpreta-lo e conhecer a “conta certa” a ser feita.

Esse pensamento confirma a idéia explicitada acima de que a solugao ou
solugcdes de um problema sao obtidas a partir de uma sequéncia ou ordem de
algoritmos e técnicas operatorias, que sédo aplicados metodicamente em busca de

um resultado que responda satisfatoriamente ao proposto.

Na figura 2, abaixo, no primeiro problema proposto, a aluna apresenta uma
solucdo que vai ao encontro a este pensamento, sé precisa fazer a conta certa. Ela
faz os calculos e ainda esclarece que n&o sabe o que € um paquiderme, ou seja,
nao ha uma compreensio total do enunciado do problema. No entanto, mesmo
com a falta de entendimento, o conhecimento matematico que possui lhe permite
resolvé-lo, apresentando assim um resultado numérico. Esta forma de reconhecer
e resolver o problema se contrapde a idéia de que a pessoa (aluno que resolve)
pretende algo mas que n&o sabe como conseguir. O registro apresentado por esta
aluna aponta em sentido contrario. Ela afirma n&o saber o que é um paquiderme
(informacao do enunciado do problema), porém, isto ndo a impediu de resolver o

problema.
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Figura 2: Registro escrito do aluno — Resolvendo Problemas
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Figura 3: Registro escrito do aluno — Resolvendo Problemas

Em Mason (1998, p.78) encontramos a expressao “resolu¢ao de problemas
de resposta aberta”. Na sua concepgao, “a nocdo de resposta aberta convida a
nogcdo de questdo aberta. Se existe uma resposta, que questdo é que a tera

determinado?”.

As idéias de Mason sobre questdo e resposta aberta aproximam-se das
concepgdes de investigacdo matematica. Isto se verifica na sua afirmagao de que

os estudantes devem ser convencidos

de que o seu sucesso reside, ndo tanto na obtengdo de respostas
correctas, mas antes na elaboragdo de conjecturas sustentaveis e na
construcdo de argumentos que convengcam os outros de que as suas
conjecturas sdo razoaveis, um professor pode sustentar o raciocinio

matematico, quando as coisas se tornam mais dificeis e os estudantes
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encalham num determinado problema. S¢ ficando encalhado, se pode
aprender a sair dessa situagdo. Mas para o fazer de forma eficiente, é
necessario um professor sensivel, experiente e ponderado. (MASON,
1998, p.81).

Esta concepcgéo cria um elo entre as atividades de resolugao de problemas

e as atividades de investigagdo matematica.

Para Serrazina et al. (2002, p.42) "os conceitos de resolugao de problemas
e de investigagdes matematicas tém mais pontos comuns do que diferengas”, visto
que em ambas os alunos se envolvem em processos complexos de pensamento.
Para os autores, mais importante do que distinguir Investigagbes matematicas de
Resolugcdao de Problemas €& propor aos alunos, trabalhos interessantes que
envolvam conceitos matematicos fundamentais e que possibilitem aos alunos
“‘experimentar, discutir, formular, conjecturar, generalizar, provar, comunicar as

suas idéias e tomar decisoes.”

3.2. As Investigacbes Matematicas nos Programas
Curriculares
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Figura 4: Registro escrito da aluna M. 72 série (2005) - Definindo Investigacéo.

A atencado que hoje tem se voltado para as investigagbes no ensino da
Matematica teve sua origem na resolugao de problemas. A partir dos anos 80, num
documento publicado nos Estados Unidos, pelo NCTM (1980) — Normas para o
curriculo e avaliagdo em Matematica escolar - sdo apresentadas as orientacdes

que os programas de Matematica deviam seguir. A primeira recomendagao
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sugerida era que o trabalho se desenvolvesse a partir da resolugcéo de problemas.
(BRASIL, 1998).

A partir deste documento, estudos e pesquisas vém sendo realizados no
sentido de apresentarem novas propostas educacionais. Um dos indicativos dessa
preocupacao foi realizado na Conferéncia Mundial sobre Educacado para Todos,
realizado em Jomtien, Tailandia, em 1990, patrocinada pela UNESCO. Pela

primeira vez aparece o termo “educacgéo basica” com a seguinte visao:

Toda a pessoa — crianga, adolescente ou adulto — deve poder beneficiar
de uma formagdo concebida para responder as suas necessidades
educativas fundamentais. Estas necessidades dizem respeito tanto aos
instrumentos essenciais de aprendizagem (leitura, escrita, expressao oral,
calculo, resolugdo de problemas), como aos conteudos educativos
fundamentais (conhecimentos, aptiddes, valores e atitudes) de que o ser
humano tem necessidade para sobreviver, desenvolver todas as suas
faculdades, viver e trabalhar com dignidade, participar plenamente no
desenvolvimento, melhorar a qualidade de sua existéncia, tomar decisdes
esclarecidas e continuar a aprender. (Artigo | — 1) (Declaragdo Mundial
sobre Educacéao para Todos in DELORS, 2004, P.126).

Esta preocupacdo mundial com a educacgao direciona um olhar também

para os curriculos escolares.

A educacao que antes deste documento achava-se reservada a uma elite
intelectual passa agora a ser oportunizada para todos; a Matematica passa a
constar como uma disciplina obrigatoria nos programas curriculares. Sendo assim,
a matematica deve ser ensinada para todos, sem distincdo de sexo, raga ou
condicao social. Na verdade, todos os cidadaos devem ter acesso a uma formacao.
No caso da matematica, transcendendo os seus aspectos utilitarios, essa formacgao
deve valorizar a compreensao dessa area do conhecimento, reconhecendo-a como

um poderoso instrumento para pensar e compreender o mundo.

De acordo com a Declaracdo Mundial temos que a resolugao de problemas
aparece como um dos instrumentos de aprendizagem. Neste sentido parece haver
um consenso por parte dos educadores matematicos de que aprender matematica

€ “fazer matematica”. Esta idéia traduz as perspectivas atuais de que a
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aprendizagem matematica ndo deve ser encarada como uma sequéncia de regras
e técnicas para se chegar a um resultado final, mas deve incluir oportunidades para
que os alunos se envolvam em momentos genuinos de atividade matematica
(SILVA et al., 1999)

Até meados dos anos 1950, os curriculos eram estaveis e a maioria dos
estudantes limitava-se a aplicar as técnicas e os conceitos matematicos que
haviam memorizado sem saber, de fato, o que significavam. Os anos 1960
tornaram-se uma década de abstracdo na instrucdo matematica, as criangas nao
aprendiam e nao adquiriam sequer as habilidades consideradas basicas, uma vez
que eram ensinados a criangas ainda muito pequenas conteudos muito sofisticados
para a idade, como por exemplo, a teoria numérica (SHOENFELD apud
ABRANTES, 1996).

A década seguinte foi marcada por exercicios e pratica sobre o basico. Ao
final mostrou-se que nao s6 os estudantes eram” incapazes de pensar
matematicamente e resolver problemas”, como também se mostraram piores que
os estudantes das décadas anteriores (SCHOENFELD apud ABRANTES, 1996,
p.63).

Ao final dos anos 1970, a resolugao de problemas estava quase a sair dos
programas, quando no inicio dos anos 1980, um movimento de reforma da
educacao matematica, veiculada pelo NCTM - National Council of Teachers of
Mathematics (1980) — E.U.A., declara que a resolugédo de problemas “devia ser o
foco da escola de Matematica”. Esta declaracéo e outras semelhantes a ela foram
ouvidas no mundo todo. Sabe-se, no entanto, que muito do que passava por
resolugdo de problemas nessa época era, de fato, um conjunto de truques
utilizados para resolucao de problemas. “Ha muito mais na resolugao de problemas
do que isso — e muito mais na Matematica do que a resolucdo de problemas”
(SCHOENFELD apud ABRANTES, 1996, p.64).

A seguir, proponho uma reflexdo sobre as diferencas e semelhancas
existentes entre estas duas estratégias de ensino e sobre o destaque que tanto a

resolugao de problemas quanto a investigacdo ganham nos curriculos de 4 paises,
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inclusive o Brasil. Esta abordagem sera feita a partir dos estudos de Ponte et al.’
(2003).

Inglaterra

O curriculo da Inglaterra e do Pais de Gales, 1995, refere que alunos entre
5 e 11 anos deverao ter “oportunidades de expor a sua linha de raciocinio” e
“‘deverao ser capazes de entender e investigar afirmagdes gerais assim como
investigar casos particulares”. Os alunos entre 11 e os 16 anos devem ter
“oportunidades de usar e aplicar a Matematica em tarefas praticas, em problemas
da vida real e em problemas puramente matematicos: trabalhar em problemas que
constituam um desafio, encontrar e considerar diferentes linhas de argumentagao
matematica”. Os alunos trabalhando sob esta perspectiva deverdo, entre outras
coisas, ser capazes de descobrir modos de ultrapassar dificuldades, desenvolver e
usar estratégias proprias, explicar e justificar como chegaram a uma concluséo,

elaborar conjecturas e hipéteses e desenvolver métodos para testa-las.

Desde sua publicagdo em 1995, o curriculo inglés tem passado por varias
reformulacdes, mas tem mantido estas idéias. Desde o inicio dos anos 1980, ja se
lia em documentos oficiais que “0 ensino da Matematica deve incluir oportunidades
para trabalho de investigagao”. Em 1988 este pais, que passou por uma reforma no
seu sistema de avaliagao, incluiu atividades de exploragéo e investigagédo, nestes
exames. A inclusdo deste tipo de atividade no processo avaliativo atribui-lhe um

grande peso no processo de ensino-aprendizagem.

Franca

Os programas franceses para o ensino secundario (alunos de 15-16 anos —
Classe de Seconde) estdo em vigor desde 1997 e indicam ser necessario “habituar
os alunos a pratica do trabalho cientifico, desenvolvendo conjuntamente as
capacidades de experimentacéo e de raciocinio, de imaginagéo e analise critica”. A

resolugao de problemas aparece como “objetivo essencial”.

% Sobre este estudo foram realizadas varias discussdes no Grupo de Sabado. A sintese que trago
neste trabalho foi apresentada por mim e pelo Prof. Valdemar Tessari Junior, em agosto de 2005.
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No que se refere ao trabalho em sala de aula, os programas da Classe de

Second apontam entre os seus objetivos principais:

Habituar os alunos a atividade cientifica e promover a aquisicdo de
métodos: a aula de Matematica € antes de mais nada um lugar de
descoberta, de exploracdo de situacdes, de reflexdo e de debate sobre as
estratégias seguidas e os resultados obtidos, de sintese que proporcione
claramente algumas idéias e métodos essenciais, indicando o respectivo
valor (MINISTERE DE L’EDUCATION NATIONALE, DE LA RECHERCHE
ET DE LA TECHNOLOGIE, apud PONTE et al., 2003,p.131).

No programa da Classe Terminale, tanto no destinado a alunos de
Economia e Ciéncias Sociais como no destinado a alunos da area cientifica,

mantém-se esse mesmo espirito, a saber:

O estudo de situagbes mais complexas, sob a forma de preparagao de
atividades na aula ou de problemas a resolver ou a redigir, alimenta o
trabalho de investigagao, individual ou em equipa, e permite aos alunos
avaliar a sua capacidade de mobilizar os seus conhecimentos em diversos
setores (MINISTERE DE LEDUCATION NATIONALE, DE LA
RECHERCHE ET DE LA TECHNOLOGIE, apud PONTE et al.,
2003,p.132).

Pode-se reconhecer nos programas franceses a idéia de investigagéo

como nucleo central da atividade cientifica.

Estados Unidos

Os movimentos de reforma da educagdao matematica iniciaram-se neste
pais tendo seus documentos publicados pelo NCTM, provocaram discussdes e

reformas curriculares no ensino da matematica em diversos paises.

Estas normas indicam cinco objetivos gerais para todos os alunos: 1)
aprender a dar valor a Matematica; 2) adquirir confianga na sua propria capacidade

de fazer Matematica; 3) tornar-se apto a resolver problemas matematicos; 4)



88

aprender a comunicar matematicamente; e 5) aprender a raciocinar
matematicamente. Esse documento também apresenta que o grande objetivo da
Matematica € ajudar todos os alunos a desenvolver “poder matematico” e, para
tanto, o professor deve envolvé-los em tarefas de investigacdo e de resolugdo de

problemas.

As mesmas Normas s&o ainda mais explicitas quando traz que: o “espirito
de investigacdo deve estar presente em todo o ensino e aprendizagem da
Matematica, e que “a verdadeira esséncia do estudo da Matematica é
precisamente uma atividade de exploragdo, de formulagdo de conjecturas, de

observagao e de experimentagao”.

Nas normas deste pais, fica evidenciada a importancia dada ao “pensar
matematicamente” que €& uma condicdo consequente ao trabalho com as

investigacbes matematicas.

Portugal

Em seus programas de matematica, publicados em 1991, encontram-se
algumas referéncias as tarefas de natureza investigativa. Para o ensino basico

(alunos de 10-12 anos), temos que:

e O estudo do tema Geometria devera assentar “em atividades que
permitam aos alunos manipular, observar, comparar, descobrir, construir,
tracar [...} é necessario que o aluno tenha oportunidade de ensaiar, errar,

recomegar, corrigir;

e Também o estudo do tema Numeros e Calculo devera ter como base a
“realizacdo de atividades sugestivas que incentivem os alunos a fazer
conjecturas, a querer descobrir, a discutir estratégias...

e No subcapitulo das orientagcbes metodolégicas diz-se que a resolugéo
de problemas “como atividade estimula o espirito de pesquisa, dando aos
alunos oportunidades de observar, experimentar [...] fazer conjecturas,
argumentar, concluir e avaliar’ (MINISTERIO DA EDUCACAO, 1991, apud
PONTE et al., 2003, p.132-133).
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Assim como em outros paises, em Portugal, os Programas de Matematica
nao falam em investigacdes, contudo, referem-se varias vezes a importancia da
formulacdo de conjecturas, um dos aspectos importantes do processo de

investigacao.

Em um documento oficial mais recente, Curriculo Nacional do Ensino
Basico, encontra-se indicagcao de diversas competéncias a desenvolver nos alunos,
entre elas: raciocinar matematicamente, procurar regularidades, fazer e testar
conjecturas e formular generalizagdes. Este documento regula as atividades de
investigacdo como experiéncias de aprendizagem que devem ser proporcionadas

aos alunos.

Nos programas do ensino secundario de 1997 a finalidade para a disciplina
é: desenvolver capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar, assim

como a memoria, o rigor, o espirito critico e a criatividade”.

Desse modo, € possivel verificar que os programas portugueses para o
ensino secundario fazem claras referéncias as investigacbes. Os demais
programas, sem o indicarem com clareza, fazem alusdo aos processos

matematicos inerentes a esse tipo de tarefa.

Contudo ha que se considerar a numerosa publicacdo de artigos e
trabalhos de mestrado e doutorado que focalizam as investigagdes nas aulas de

matematica.

Brasil

No Brasil, pode-se dizer que as atividades de investigagdo e exploragao
encontram um grande destaque. Os Parametros Curriculares Nacionais de 5% a 82
série, publicados em 1998, consideram as atividades de investigagdo com
significativa importancia aparecendo entre os objetivos gerais indicados para o
ensino fundamental com o termo “espirito de investigacdo” e “da capacidade de

resolver problemas”.

Nos PCN, encontramos as atividades de investigagdo associadas
diretamente com a resolugao de problemas, aqui entendida como “eixo organizador

do processo de ensino e aprendizagem da Matematica”. A resolucdo de problemas
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€ vista como o ponto de partida da atividade matematica e recomenda-se ainda
que esta ndo seja uma atividade a ser desenvolvida em paralelo, mas como uma
ferramenta que possibilita estimular o aluno a questionar sua resposta,
questionando o problema, transformando um dado em novos problemas,

analisando problemas abertos — que admitem diferentes respostas.

Contribuindo com a énfase dada a resolugdo de problemas encontramos
Polya (1962/81) que defendia que do conhecimento que temos de qualquer matéria
fazem parte a informacdo e Know-how; em Matematica esse Know-how €& “a
capacidade para resolver problemas — ndo problemas meramente rotineiros, mas
problemas que requerem algum grau de dependéncia, julgamento, originalidade,
criatividade” (POLYA, 1962). Nesse sentido, os problemas sdo entendidos como

oportunidades para desenvolvimento de propostas criativas, originais e curiosas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de 5% a 8% série em
Matematica (1998) consideram a resolugcédo de problemas como o eixo orientador
do trabalho do professor em sala de aula. Ainda, apresentam a Matematica como
peca fundamental na construgcao da cidadania, enfatizando a participacao critica do
aluno e sua autonomia. Também destacam que o ensino da Matematica deve
apresentar-se como um instrumental precioso para que o aluno possa utiliza-la
para uma compreensdo maior do mundo a sua volta e entendé-la “como area do
conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacéo e

o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas” (p. 15).

Relativamente as pesquisas brasileiras que tomam como objeto de estudo
as investigacbes matematicas, temos observado um aumento consideravel de
trabalhos académicos. Como assinalado por Lamonato (2006), o marco das
pesquisas brasileiras foi a dissertagdo de Castro (2004) que investigou, como ja
assinalado anteriormente, a prépria pratica tomando como objeto as investigagcdes

matematicas na sala de aula.
Para citar outras, no ambito do Estado de Sao Paulo, temos:

Na Universidade Estadual de Campinas:

CASTRO, Juliana F. (2004) Um estudo sobre a propria pratica em um
contexto de aulas investigativas de Matematica. Trata-se de um estudo que analisa

o papel desempenhado pelas experiéncias pedagogicas com investigagdes
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matematicas em sala de aula e no processo de constituicdo profissional da

professora e pesquisadora.

FIORENTINI, Dario; FERNANDES, Fernando; MATESCO, Eliane. (2005)
Um estudo das potencialidades pedagodgicas das Investigacbes Matematicas no

desenvolvimento do pensamento algébrico.

PRAPEM/CEMPEM — GPAAE — Grupo de Pesquisa-Acdo em Algebra
Elementar (2001) — Historias de aulas de matemética: Trocando Escrevendo
Praticando Contando. Este livro é a primeira publicacdo das narrativas produzidas
por professores e que sao resultantes de um trabalho colaborativo entre
professores académicos e professores escolares que buscam refletir sobre a

pratica pedagodgica.

FIORENTINI, Dario; JIMENEZ, Alfonso (Orgs) (2003) —Histérias de aulas
de Mateméatica — Compartilhando saberes profissionais. O livro traz histérias de
sala de aula, num ambiente de investigagdo, de um grupo de professores que se

reunem para refletir, ler, investigar e escrever sobre a pratica Matematica.

Na Universidade Sao Francisco:

LIMA, Claudia N.M.F. (2006) Investigacdo da prépria pratica docente
utilizando tarefas exploratorio-investigativas em um ambiente de comunicacdo de
idéias matematicas no Ensino Médio. Investiga os elementos que emergem dos
processos de comunicacdo de idéias, a producdo de saberes profissionais da
professora e a re-significacao desses saberes numa investigagao da prépria pratica

e num contexto de sala de aula que privilegia as tarefas exploratério-investigativas.

GOMES, Adriana A.M. (2007) Aulas Investigativas na Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA): O movimento de Mobilizar-se e Apropriar-se de Saber(es)
Matematico(s) e Profissional(is).O estudo analisa a mobilizagdo e a produgao dos
conhecimentos matematicos gerados em contexto de realizagdo de tarefas
exploratorio-investigativas de conteudos matematicos, assim como verificar quais
as contribuicbes trazidas por essa metodologia para o processo de ensino da

matematica e para constituicao profissional e pessoal da professora-pesquisadora.

GRANDO, Regina et al. (2005) Os modos matematicos de Pensar que
emergem de tarefas investigativas em um contexto de formacdo docente. Este

trabalho foi realizado junto a um grupo de estudos denominado - Oficina de
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Geometria - que se influencia por Investigagdes Matematicas em sala de aula e

privilegia a formacao docente.

Na Universidade Federal de S&o Carlos

LAMONATO, Maiza (2006) Investigando Geometria: Aprendizagens de
Professoras da Educacéo Infantil. Investiga os conhecimentos que séo revelados
nas professoras que ensinam matematica para a Educacao Infantil tendo como
foco os momentos em que estas se envolvem em atividades exploratério-

investigativas de geometria.

PASSOS, Carmen et al. (2005) Investigacbes Geométricas no Contexto de
uma Escola Publica Brasileira — Pesquisa realizada por um grupo de estudos da
Universidade de S&o Carlos com foco nas tentativas de uma professora
participante do grupo em transformar o enunciado de uma tarefa em uma auténtica

atividade de investigagdo geométrica.
Ainda no estado de Sao Paulo, temos:

Pontificia Universidade Catodlica de Sao Paulo

CALHAU, Mari Emilia S. (2007) — Investigagbes em Sala de Aula: Uma
Proposta de Atividade em Salas de Aula do Ensino Fundamental — Estuda o tema
Investigagbes Matematicas em sala de aula com o propdsito de trazer contribui¢des
a aprendizagem dos alunos, através da utilizacdo de tarefas de investigacéo e
construir critério para a elaboracéo e aplicacdo de atividades que viabilizem o tema

em sala de aula.
E fora deste estado encontramos:

Na Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais o estudo- Experiéncia

Matematica e Investigagdo Matematica de Maria Clara R. Frota - que objetiva
mapear as concepgdes de experiéncia matematica de um grupo de professores.
Essa pesquisa realiza-se junto a um grupo de estudantes que se preparam para o
exercicio do magistério nas séries iniciais do Ensino Fundamental durante a

realizacao de atividades investigativas envolvendo numeros.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, o trabalho - A

investigacdo como agente de desenvolvimento conceitual nas aulas de matemética

— um estudo centrado no conceito de funcdo de Sonia Maria Cavancanti Rocha,
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estuda a investigagdo como forma de producédo de conhecimento em sala de aula

baseada na perspectiva historico-epistemoldgica da matematica.

3.3. Diferencas e Semelhancas

Varios autores se preocuparam e se dedicaram a estudos com a resolugao
de problemas, no curriculo da Matematica. Para alguns deles, uma das principais
caracteristicas de um problema €& ter um objetivo bem definido (POLYA, 1962/81;
ERNEST, 1991; PONTE e MATOS, 1992/96; PONTE, OLIVEIRA, CUNHA e
SEGURADO, 198), mas que nao é rapidamente alcangavel (POLYA, 1962/81;
ERNEST 1991).

Para Polya (1962/81) o principal objetivo da Matematica escolar é ensinar
os alunos a pensar, desenvolvendo a sua capacidade de utilizagao da informacao
transmitida e realgcando o Know-how, as atitudes e os habitos de pensamentos
desejaveis. Esse pensamento, que deve ser produtivo e ter um objetivo, €&
identificado como sendo uma aproximagao a resolucdo de problemas e, deste
modo, um dos principais objetivos do curriculo da Matematica € “desenvolver nos

alunos a capacidade de resolver problemas” (POLYA, 1962/81, p. 100).

Para Ernest (1996), os conceitos de problema e investigagao estdo ambos
relacionados com a inquiricdo, entendida como um processo ou atitude de

questionar, matematica. Uma definicdo de problema é dada por:

situagdo na qual um individuo ou um grupo é chamado a realizar uma
tarefa para a qual ndo ha um algoritmo imediatamente acessivel que
determine completamente o método de solugdo... Deve-se acrescentar
que se supde um desejo por parte do individuo ou do grupo para realizar a
tarefa (LESTER apud ERNEST, 1996, p.29).
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Podemos perceber esta idéia nos registros dos alunos participantes desta
pesquisa: Para resolvermos um problema, precisamos querer resolvé-lo (A.; L. e T.,
2006).

Ainda, se referindo a um problema os alunos definem como:

Situacdo que apresenta um desafio a ser solucionado. Porém, para alguns
ndo apresenta uma dificuldade, pois depende do grau de conhecimento da
pessoa. (J. e N., 2006).

Em Ernest (1998, p.30) encontramos a resolugéo de problemas como uma
“atividade de procura de um caminho de uma resposta” e esse “processo nao pode
pressupor uma resposta unica, pois uma questdo pode ter multiplas solugdes, ou
nenhuma”. Isso também se verifica nos depoimentos de alunos participantes deste
estudo:

S&o desafios a serem resolvidos. Podem estar em diferentes situagfes e

podem ser resolvidos de diferentes maneiras... (A e J, 2006).

Mason (1998, p.78), argumenta que o termo “resolu¢cdo de problemas de
resposta aberta” foi utilizado por algum tempo para definir as investigagdes
matematicas, como assinalado anteriormente. Nesse sentido, a resolugao de
problemas de resposta aberta exige raciocinio das pessoas perante uma
determinada situagdo, ou seja, é preciso que a pessoa ou O resolvedor tenha
energia necessaria “para colocar tom de voz apropriado” e essa “energia da pessoa
pode ser transformada, através da presenca de uma questdo e de uma curiosidade
ou desejos naturais de entender e compreender o mundo, numa for¢ga no seu

interior. A abertura € uma qualidade das pessoas” (Ibidem).

Ponte e Matos (1988, p.19-20) entendem que as investigagoes
matematicas e a resolugcdo de problemas tém aspectos comuns entre si, pois
ambas envolvem processos de raciocinio complexos e necessitam de criatividade
por parte do aluno. Porém, diferem em alguns pontos e processos caracteristicos:
as investigagdes tém sua problematica muito menos definida e requer que o aluno,

no decorrer da atividade, torne esta problematica inicial uma nova fonte de
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formulacao de problemas; e a resolugao de problemas exige do aluno a tarefa de

tornar a questao mais precisa.

Mesmo em Polya (1962/81) forte defensor da resolugdo de problemas
encontramos, de certo modo, uma alusdo ao trabalho de investigacdo. Este autor
refere que o ensino da Matematica deve possibilitar aos alunos a realizacdo de
trabalho criativo independente, e que o professor podera propiciar aos alunos
algum trabalho de investigagdo através de problemas apropriados. Estes
problemas classificados por “problemas de investigagao”, caracterizam-se por (i) o
aluno pode formular, ou participar na formulagdo do problema, (ii) sugerir outros
problemas desafiantes e (iii) colocar a observagado, conjecturas e argumentos

indutivos.

Estas caracteristicas apontadas por Polya (1962/81) aos problemas de
investigacao sao compartilhadas por diversos autores, entre eles: Ponte e Matos
(1992/96); Oliveira, Segurado e Ponte (1996); Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado
(1998).

Desse modo, entendo que as investigagdes sao tarefas que devem a partir
de uma problematica inicial, possibilitar a formulacdo de novas questdes,
desafiadoras e que surgem a partir da observagao e da curiosidade dos envolvidos
devendo o professor ou os proprios alunos serem, ao mesmo tempo, orientadores
e mediadores deste processo de resolucao que se desencadeia a partir das novas

questdes.

Acrescento que o surgimento de perguntas ou conjecturas, que certamente
contribuem para o avango da aprendizagem por parte dos alunos, depende das
atitudes pedagogicas que o professor escolher de modo que se encaixem de forma

a organizar o conteudo proposto para o trabalho.

Para Porfirio e Oliveira (1999), investigar é um tipo de atividade em que
estdo envolvidas caracteristicas, tais como a descoberta, exploragao, pesquisa,
autonomia, tomada de decisdes e espirito critico. Brunheira e Fonseca (1998)

consideram que a investigacdo é uma viagem ao desconhecido.

Temos também que tanto para a resolugdo de problemas como para as
tarefas de investigacdo, como bem observou Ernest (1991), € necessario que os

envolvidos nestes trabalhos assumam o desejo de realizar a tarefa.
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Novamente trago relato dos alunos participantes desta pesquisa que

apontam para esse envolvimento.

Aprofundamento voluntario em um assunto e/ou situacao. (A. e M., 2006)

E o caminho para chegar a resolucdo do problema. Isso depende da

pessoa pois ela tem que querer resolver o problema. (A.; L. e T., 2006.

As investigacdes por apresentarem-se em carater aberto, proporcionam ao
aluno ou grupo de alunos, um encaminhamento em varias diregdes. O objetivo das
investigacbes é o de explorar terrenos desconhecidos propiciando oportunidades

de discussao e descoberta.

Sendo assim, as atividades de investigacdo podem ser aplicadas em
qualquer fase de desenvolvimento de um conteudo, possibilitando ao aluno que
através da utilizacdo de seus conhecimentos conceituais possa desenvolver
estratégias e formular possibilidades de demonstragao de conjecturas, levando-o a
tomar consciéncia do conteudo assimilado ou a envolver-se com novos conceitos,
na medida em que os trabalhos avancem, quer sejam individualmente, em

pequenos grupos ou em situag¢des dialogadas da sala de aula.

Os programas oficiais fazem claras referéncias a uma necessidade de
mudangca de postura na educacdo, como ja citado anteriormente. Essa
necessidade vem provocando muitos trabalhos que buscam refletir em torno dos
dilemas e das dificuldades que os professores enfrentam no seu dia-a-dia na

tentativa de promover um ensino consistente.

A reflexdo aqui proposta nos permite observar que resolucdo de
problemas, situagédo-problema, investigagbes n&o deixam de ser apenas palavras e
como observa Schoenfeld sobre a obra Alice no Pais das Maravilhas, na sua
versao cinematografica, quando a protagonista alega estar confusa com o uso das
palavras, seu interlocutor, esclarece: “Palavras significam aquilo que eu quero que
elas signifiquem, rapariga — nada mais, nada menos” (SCHOENFELD apud
ABRANTES, LEAL, PONTE, 1996, p.61).

Essa situagao se assemelha ao que observamos com estas designagdes

para o trabalho em matematica. Também verificamos que tanto na concepcgao de
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alguns autores como nos programas curriculares de diversos paises, como
indicado por Ponte et al. (2003) inclusive o nosso, estas designacées se misturam

tornando-se muito proximas e se completam fazendo-se semelhantes.

Nas duas estratégias de trabalho serdo encontrados resultados positivos.
Nao bastam as boas tarefas, quer sejam de investigacdo ou de resolugdo de
problemas. O ambiente de sala de aula apresenta-se de forma complexa e
mutavel. Ele pode variar de aluno para aluno ou de turma para turma, portanto, a
escolha de tarefas que propiciem a criagdo de um ambiente dindmico que envolva
a maioria e que possa oferecer aos alunos a oportunidade da descoberta devera
conduzi-los a um novo sentimento: o de autor de suas idéias matematicas. Dessa
forma, ha um prazer pelo aprendizado e consequente, pelo aprendizado

matematico.

Na realizagcdo de tarefas, quer sejam de investigagdo ou de resolugéo de
problemas que favorecem esta nova situacao, por diversas vezes encontramos o

aluno ao final de uma descoberta, exclamar: Isso é magica!l Demonstrando

claramente satisfagcao pelo sentimento que experimenta.

Para a escolha entre estas ou quaisquer outras estratégias € necessario
que o professor reveja quais conhecimentos conceituais e procedimentais possui e

como combina-los a fim de obter sucesso.

E preciso também que o professor se reveja, compreendendo que o seu
conhecimento, sua maneira de ver e fazer matematica difere da forma como seus
alunos a entendem. Ele ainda precisa controlar a ansiedade e expectativa, pois 0
seu papel é decisivo para a compreensao dos processos de pensamento de seus

alunos.

Ainda, com observacdo em trabalhos realizados, nas leituras de pesquisas
feitas sobre o trabalho com as investigacbes em sala de aula e, sobretudo no
depoimento de alunos, acrescento que o trabalho do professor de matematica com
uma abordagem baseada em tarefas de investigacdo propicia uma mudanga no
ambiente de sala de aula e nos protagonistas deste tipo de trabalho. No entanto,
nao se trata de uma mudanga que ocorre durante a atividade e que € ocasionada
pela propria realizagdo da tarefa, mas sim de uma mudanga que implica em rever

valores e crencgas, por parte do professor e dos alunos, sobre a idéia que se tem de
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uma aula de Matematica. Ao final de uma sequéncia de trabalhos sob esta
abordagem investigativa estas mudancas passam a fazer parte deles e sao
assimiladas como uma nova postura de trabalho, tanto para o professor quanto

para os alunos.

Resumidamente, o trabalho com carater investigativo, independente do
nome com que se apresente - resolucdo de problemas ou investigacoes
matematicas — é uma proposta de trabalho que possibilita ao aluno: criar,
conjecturar, questionar, provar, deduzir, argumentar. Estas propostas apdiam-se
nas pesquisas que trazem os estudos realizados por professores sobre o tema ou
ainda nos programas curriculares que orientam para o trabalho com esta
perspectiva investigativa. Alguns dos motivos: este tem se tornado um ambiente
promissor tanto para os alunos quanto para o professor, pois possibilita uma
democratizacdo da matematica, colocando-a como uma disciplina acessivel para
todos e se revelando como promotora de autonomia; também oferece um ambiente
epistemoldgico em que se produz conhecimento, provocando uma nova maneira de
agir e pensar a matematica; e, finalmente, a mudanga de postura por parte dos

protagonistas deste cenario.
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PARTE Ill - OS SABERES TRANSFORMADOS E CONSTRUIDOS
em aulas investigativas quando se pesquisa a prépria pratica

4. Dos Dados a Reflexdo Na e SOBRE A ACAO: Um processo de
Re-construcéo Pessoal e Profissional

A analise dos dados comecou antes mesmo de terminar a coleta dos
mesmos. De fato, as leituras e discussoes realizadas durante e apds os encontros
no GdS, a reflexdo ao final de cada aula, como professora da turma, a elaboragao
das narrativas para serem utilizadas como diario de campo, podem ser
considerados os primeiros ensaios da analise que compdem os dados desta

investigacao.

A procura e o engajamento no GdS foi um marco decisivo nesse processo
de busca e mudanga de postura profissional. Foi neste grupo que tomei
conhecimento do trabalho com investigagdes nas aulas de matematica e, mais
ainda, foi também nesse grupo, motivada por uma de suas integrantes, que escrevi
a minha primeira narrativa. Esta narrativa foi produzida num momento em que o
GdS coletava material — narrativas produzidas pelos professores que o integravam
- com o objetivo de publica-las em um livro que tinha, de partida, dois objetivos: o
primeiro era documentar e tornar publico os encontros e discussdées do Grupo; o
segundo — oferecer aos professores, de maneira geral, uma literatura orientada
para a pratica cotidiana em que o professor-leitor pudesse se identificar com as

histérias narradas.

Embora a exposi¢do que a escrita provoca me amedrontasse muito, decidi
arriscar e cedi aos insistentes pedidos da colega, produzindo assim, a minha
primeira narrativa - Se inscrever é colocar dentro, entdo o errado é que esta
certo.’® A aula que a motivou se desenvolveu a partir da minha curiosidade em

saber como os alunos resolveriam um problema sobre angulo inscrito.

Nesse sentido, tornou-se pertinente evocar esses momentos ao iniciar a

etapa de anadlise e interpretacdo dos dados que compdem essa dissertacao.

0 Esta narrativa é parte integrante do livro Histérias de Aulas de Matematica: compartilhando
saberes profissionais. Publicacdo do Grupo de Sabado — 2003.
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Procurar posicionar-me como uma pesquisadora que vai, de fora para dentro,
olhando para a propria trajetéria de formacgao docente e tentar compreender como
fui me constituindo e (re) constituindo-me profissionalmente em pensamento, agdes

e saberes.

Revi a minha caminhada, as minhas buscas e a minha inquietacdo com o
modelo de formagao que conhecia e que seguia. Olhei para o grupo de estudos ao
qual me juntei e para as experiéncias ali vividas como um importante componente

de formagéao e transformacgéo.

Também procurei compreender como, nesse processo, fui reconhecendo
0s meus limites como professora, ultrapassando barreiras, superando as posturas
assumidas e finalmente, como fui me transformando enquanto confrontava as

experiéncias consolidadas com as novas experiéncias vividas.

Para uma descrigdo dessa analise, utilizei os relatérios das tarefas escritos
pelos alunos, recortes ou fragmentos das transcrigdes dos registros de audio dos
grupos escolhidos durante a realizagcdo da tarefa e as notas constantes das
narrativas que serviram como diario de campo e que foram auxiliares importantes

neste processo.

As reflexdes e analises realizadas procuram focar os trés eixos escolhidos
para categorizagdo, que sdo: o papel da professora nas intervengées/mediagdes
realizadas, autonomia do aluno frente a matematica identificada nas participacoes
em sala de aula e as aulas de investigagdo como um espacgo epistemolégico de

produgao de conhecimento

No primeiro eixo procuro discutir a relagado do professor e do aluno com as tarefas
exploratorio-investigativas, apontando para o importante papel que o professor
ocupa e na interagdo que ocorre entre alunos e professor neste modelo de

trabalho.

Tradicionalmente o ensino da matematica tem sido realizado com o
professor passando as regras e técnicas para resolugdo de problemas e/ou
exercicios; alunos, sentados, escutam e tentam reproduzir o conteudo da forma

mais competente possivel.
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As Ultimas décadas tém apresentado mudancas significativas nesse
modelo escolar e o professor tem adotado uma postura baseada em
questionamentos. Esta € tipica do trabalho investigativo, sobre o que significa
aprender matematica e difere muito da convencional, altera drasticamente os

papéis que o professor e os alunos desempenham (OLIVEIRA, 2004).

Para cumprir com esta proposta investigativa, o professor com a sua
intervencado/mediacéo deve orientar e conduzir as tarefas de investigagdo para que
estas obtenham sucesso. O professor precisa transitar entre as questdes: Quando?
Por qué? Como intervir? De maneira que sua intervengao/mediacdo seja
equilibrada. Nem demasiada nem insuficiente. Este é o enfoque que sera dado nas

analises que mais adiante apresentarei.

No segundo eixo procuro compreender como os alunos se envolvem com este
tipo de tarefa - as investigagdes nas aulas de matematica - que se apresenta com
uma proposta de carater “aberto”, possibilitam um novo olhar para o fazer
matematica e também oferecem a todos os alunos oportunidades para que possam
apresentar as suas proprias descobertas, ou seja, da-lhes autonomia no fazer e

pensar matematica.

Esclareco que as tarefas propostas, bem como as analises realizadas e
aqui apresentadas foram recortes de aulas, realizados em escolas das redes
publica e particular de Campinas, sendo que nesta segunda ja se trabalhava com

uma abordagem exploratorio-investigativa.

Os estudos sobre o trabalho investigativo apontam que a autonomia
adquirida pelo aluno deve ser verificada numa perspectiva de longo prazo.
Também mostram que a capacidade investigativa que conduz a essa autonomia
matematica do aluno, desenvolve-se de forma lenta e progressiva a partir de uma

sequéncia de trabalhos nessa perspectiva (OLIVEIRA, 2004).

No terceiro eixo busco identificar, nos fragmentos das transcricdes das
audiogravagdes e nos registros realizados pelos alunos, as questdes que se

apresentaram envolvendo conceitos epistemologicos da matematica.
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A perspectiva de investigacao presente nas aulas de carater exploratorio-
investigativa coloca a matematica como "uma forma de gerar conhecimento € nao
como um corpo de conhecimentos” (OLIVEIRA, SEGURADO e PONTE, 1999,
p.175).

Cunha (2000) enfatiza que o professor deve considerar os conhecimentos
que seus alunos ja possuem e o que esses conhecimentos Ihe permitem fazer no
ambito da resolugdo de tarefas investigativas. Referindo-se aos indicadores do
NCTM (1994) ela ressalta que o professor precisa ficar atento a areas do
conhecimento em que sera necessario desenvolver o trabalho, de modo a permitir
o crescimento e o desenvolvimento das capacidades intelectuais e de raciocinio de

seus alunos.

Subjacente as potencialidades das investigagdes na aprendizagem da
Matematica estd uma outra visdo do conhecimento matematico: a viséo
evolutiva ou falibilista. Os alunos, ao testarem as suas conjecturas e
durante o processo de elaboragéo das suas provas, tém a oportunidade de
aproximarem o seu trabalho do trabalho do matematico. Apercebem-se de
que os caminhos s&o varios, os resultados podem ou nao surgir e ser ou
nao validos, e que a existéncia de solugdes depende de caso para caso.
Alguns caminhos seguidos poderdo nao conduzir a nenhuma solugéo ou,
pelo contrario, levar a varias solugées para uma mesma questao inicial
(CUNHA, 2000 p. 4).

4.1. O papel da professora na Mediagao/Intervencao

realizada

O homem ndo tem acesso direto aos objetos, mas acesso imediato,
através de recortes do real, operados pelos sistemas simbdlicos de que dispde,
portanto, enfatiza a construgdo do conhecimento como uma interagdo mediada por
varias relagdes, ou seja, o conhecimento n&o esta sendo visto como uma agéo do
sujeito sobre a realidade, assim como no construtivismo, e sim pela mediacao feita
por outros sujeitos. Este processo foi denominado por Vygotsky de mediagao

cognitiva.
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Para Oliveira (1997, p.62), a “intervencao de outras pessoas — que no caso
da escola sao o professor e os demais alunos — é fundamental para a promogao do

desenvolvimento do individuo”.

Sendo assim, € importante questionar: o qué, para qué e como perguntar?
Primeiramente é preciso levar em consideragao que a mediacido do professor se da
quando oportuniza ao aluno criar seu proprio projeto de trabalho, a partir de uma
indagacao inicial e ndo quando apresenta seu proprio projeto de ensino. Cabe ao
professor, portanto, oferecer espagos e situagdes de aprendizagem que permitam
aos alunos construir conceitos sem a preocupacao em classifica-los por disciplinas,
mas ao contrario, perceber o todo, estabelecer relagdes significativas entre
conhecimentos, expressar seu pensamento, registrar e publicar o que descobrem,

partilhando suas idéias com outros sujeitos.

Nos trabalhos propostos que partem do interesse do aluno, como é o caso
das investigacbes matematicas, € importante salientar o papel da intervengao do
professor. A intervengdo/mediacdo do professor visa qualificar o trabalho do aluno
e, ao mesmo tempo, possibilitar ao professor uma aproximacido do pensamento do
aluno, o que favorece sua compreensao para a maneira como o aluno esta
construindo seus conhecimentos. Dessa forma, pode-se compreender a
mediagao/intervencao por meio do tipo de pergunta que o professor faz ao aluno ao
longo das atividades de resolugédo da tarefa investigativa proposta. As perguntas

podem ser: exploratorias, explicativas, de contraposi¢ao e de redes conceituais.

Com o objetivo de analisar a mediacao/intervencao realizada, definindo
assim o papel da professora/pesquisadora procurando evidenciar a mudanga que
se processa na pratica, a partir do trabalho e da reflexdo sobre as tarefas de
investigacado - apresento fragmentos extraidos dos didlogos ocorridos durante a
realizacdo das tarefas exploratério-investigativas ou mesmo dos que se

apresentam nas narrativas compostas, as quais serviram de diarios de campo.

Os fragmentos que serdo apresentados foram recolhidos ao longo de um
periodo de cinco anos, (2002 — 2007), periodo em que iniciei 0 meu trabalho com

as investigacbes matematicas.

Quando propus a tarefa (Figura 10) tinha por objetivo principal identificar os

conhecimentos prévios dos alunos com relagdo a numeros e conjuntos huméricos.
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Também pretendia que os alunos se envolvessem com a tarefa e que com
intervengdes provocativas, minhas ou dos proprios colegas, ampliassem esses

conceitos.

Neste sentido, a proposta de trabalho provou ser adequada para o inicio do
ano letivo e, de certa forma, introduziria um novo modelo de trabalho e apresentaria

uma nova postura para a aula de matematica.

A medida que os alunos passaram & leitura das instrucdes que a tarefa
continha comegaram as perguntas. A mais freqlente: - Professora, o que é para

fazer?

Reitero o direcionamento para a turma toda, mas a pergunta continua.

Torno a explicar, desta vez para cada grupo, em particular.

Como ja assinalado, as propostas de investigagao tém um carater aberto, o
que, de inicio, provoca incertezas quanto ao que fazer, ao mesmo tempo em que
oportuniza diferentes direcionamentos dependendo da interpretacdo que o aluno ou
o grupo de alunos faz. E esta interpretacdo, a responsavel pela atividade e
consequente conducao dos trabalhos. Por parte do professor, ha necessidade de
intervengdes neste momento da interpretagdo para que esta ndo gere atividades
muito diversas ou, ainda, nenhuma atividade conforme a disposicdo ou o

entendimento do aluno.

A TAREFA

1. Considere o seguinte conjunto formado por figuras geométricas:
Numeros Quadrados
Numeros Cubicos
Numeros Triangulares

Individualmente:

a) Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;
b) Represente os elementos desse conjunto utilizando nimeros naturais;

¢) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Parte da Tarefa sobre Conjuntos Numéricos apresentada no Quadro 4 (p. 24-26).
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A seguir, trago alguns trechos do dialogo mantido pelos alunos na tentativa
de responder ao item (e) da tarefa proposta, com o objetivo de apresentar o
movimento dessa aula:

L-1 (M) namero triangular

L-2 (T) € o nimero vezes a posi¢ado dele, ndo era....... era 0 numero vezes a metade da
posicéo dele..

L-3 (G) eu anotei, eu anotei, é assim o.... € a metade da posicao que ele ta...

L-4 (G) nao, é a metade da posicdo , isso (J) mais metade da posicdo (G) vezes a
posicdo mais a metade dela.

L-5 (J) Nossa!. Ndo é o niUmero vezes metade da posicao mais metade da posicao
L-6 (G) eu escrevi, olha, Ié ai

(Parte da transcricao das gravacgOes realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Apesar das incertezas sobre 0 que e como era para fazer, os alunos
buscam uma forma de generalizar o que observaram, fazendo assim relagdes entre

O numero e a posicao que ele ocupa na sequéncia.

Nesta primeira analise, posso constatar que, tanto a tarefa como a sua
atividade, mostraram-se adequadas no sentido de fazer emergir ndo s6 os
conhecimentos que estes alunos trazem mas também algumas competéncias,

entre elas: generalizar e relacionar.

Constatei ainda que, para promover o envolvimento dos alunos com este
tipo de tarefa, o professor precisa criar um ambiente em que todos os alunos se
sintam a vontade para apresentar suas descobertas, assim como se colocar contra
as idéias de outros tornando este momento, um momento de construcido. O aluno
que pretende se contrapor a idéia de outro deve perceber que sua linguagem, a
clareza na exposi¢ao de suas idéias é fundamental para que consiga argumentar

de forma consistente.

A TAREFA
3. Considere os seguintes numeros:
Numeros Inteiros
Numeros Decimais
Numeros em Forma de Fracao

Individualmente:

a) Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;
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b) Se possivel, obedecendo a um padrao, crie representacdes geométricas para os
elementos do conjunto;

c) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Tente descobrir o numero relativo ao décimo termo dessa sequiéncia;

e) Expligue como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Parte da Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

A seguir, apresento um dialogo entre professora/pesquisadora e alunos de

uma 82. série:

L-1. (M): todo nimero tem a forma de fracdo, por exemplo, 21, embaixo do 21, é 1,
ndo aparece mas é o 1.

L-2. (J): é, por exemplo, 15 sobre 1 é o quinze, 20 sobre 2 é dez, todo numero é
fracionério

L-3. (M): ndo é? Mesmo nao vendo aqui embaixo tem sempre 1

L-4. (G) e (J): verdade, todo numero é fracionario

L-5. (J) Graca, Graga, aqui 6, para descobrir nimeros fracionarios, como é que faz,
todos séo, ndo sdo?

L-6. (M) Todos séo
fracionarios

L-7. Profa. Todos sao fracionarios? 20 sobre 1 é2?..., entdo todos os nameros que
vocé conhece sao fracionarios?

L-8. (J):exceto com virgula

L-9. Profa.: Exceto nimero com virgula?

L-10. (G): tem nimero com virgula também.

L-11. Profa.Tem nimero com virgula também? Fala um pra mim, um que seja, com

virgula, e que se possa escrever na forma de fracéo?
L-12. (G): 1 sobre 10

L-13. Profa.1 sobre 10 esta na forma de fracdo, esse nimero pode ser escrito na
forma decimal?

L-14. (M e G): Pode.

L-15. Profa. Como é que ele fica?

L-16. (M e G): 0,1, 1 décimo.

L-17. Profa. Ele fica um décimo. Entdo, a forma decimal e a forma fracionaria sdo
parecidas. E isso? O que h& de diferente entre elas?

L-18. (J): s6 a escrita.

L-19. Profa. Sé a escrita . Elas representam o mesmo nlimero?

L-20. (M) sim

L-21. Prof. Entdo, o que tem de diferente nelas é s6 a escrita?.
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L-22. Prof. a pergunta é. Todo nimero pode ser escrito na forma decimal?.

L-23. (M) Pode, por exemplo, tem o nimero 30, mesmo que nao apareca, tem o 1
aqui embaixo

L-24. Prof. Mesmo que ndo aparec¢a... (aluno fala baixinho).O que vocé falou?
Dizima, escreva uma dizima para que a gente possa pensar sobre ela.

L-25.  (G)0,3333...

L-26. Prof. T4, 0,333... que é uma dizima, portanto € um ndmero infinito, mas € um
infinito que a gente conhece, ndo é?

L-27. (G)E.

L-28. Prof. Por que conhecemos qualquer casa decimal, ndo € isso?

L-29.  (G)E, vai ser 3.

L-30. Prof. Tem alguma maneira de eu escrever uma divisdo, um nimero fracionario

gue resulte nessa dizima?
L-31. (J) Tem.

L-32. Prof Tem. Qual é?
L-33. (T) 1 sobre 3

L-34. Prof. 1 sobre 3, se eu fizer essa divisdo eu vou conseguir 0,3333...7 Entao,
esse numero pode ser escrito na forma de fracdo. Tem algum outro nimero que vocés
conhegcam que nao poderia ser escrito na forma de fracdo, ou vocés.....

L-35. (G) tem. Aquelas dizimas em que os nimeros ndo se repetem.

L-36. (M e J) é, nao repete.

L-37. Prof. vocés podem colocar isso... esse niumero ndo pode ser na forma de
fracdo. E por que eu ndo posso escrever na forma de fracdo?

L-38. (J) Porque cada um, cada casa decimal, eu tenho que calcular de novo.

L-39. Prof. Nao se conhece o nimero todo, € isso? Cada nova casa decimal eu

preciso calcular novamente? Sao nimeros que ndo podem ser escritos na forma de
fracdo, € isso?.

L-40. (J) todos podem exceto as dizimas que nao se repetem....

L-41. Prof. A parte decimal, ndo se repete?

L-42. Um aluno tentando encontrar uma solugéo para a questdo colocada escreve 0
namero 0,55555...e mostra para o grupo.

L-A|f3. Prof. (perguntando para esse aluno apenas). Para a parte que se repetiu, vocé
colocou?

L-44. (G) nove.
5
L-45. O aluno escreve 5

(Parte da transcri¢céo das gravagdes realizadas em audio durante a realizacédo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Durante a tarefa cujo objetivo era desenvolver o pensamento matematico
através da observacdo e anadlise de padrdées e regularidades, envolvendo
sequéncias e numeros de diferentes conjuntos, identificamos no dialogo entre eu e

os alunos momentos em que adotei o papel de mediadora, procurando dirigir a
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atencdo dos alunos para que revissem 0 conceito que possuem de numero

racional, procurando conduzi-los ao conceito de numero irracional:

L-7: Todos sao fracionarios? Tem ndimero com virgula também?
L-22: Todo numero pode ser escrito na forma decimal?

L-39: Nao se conhece o nimero todo, é isso? Cada nova casa decimal eu preciso
calcular novamente? Sdo ndameros que ndo podem ser escritos na forma de fracdo, é

iss0?
L-41: A parte decimal ndo se repete?

Nas questbes colocadas (L-17 e L-34) ha orientagdo para que o0 grupo
compare as duas formas de escrita:

L-17: Entdo, a forma decimal e a forma fracionaria sdo parecidas. E isso? O que ha de

diferente entre elas?

L-34: Tem algum outro nimero que vocés conhe¢am que ndo poderia ser escrito na forma

de fracdo?

Estas intervencdes evidenciam o quanto procurei contribuir com o processo
mental desenvolvido pelos alunos na atividade, conduzindo-os para uma definicao
de numero racional. Nesse momento assumi uma postura mais ativa, com a
intengdo de direcionar o pensamento dos alunos para o conjunto dos numeros

irracionais.

A forma com que conduzi a mediagao entre os alunos no grupo contribuiu
para que eles pensassem na fragdo como uma divisao e, ainda, que a divisao pode
ser realizada obtendo um numero inteiro, um decimal finito, um decimal infinito,
numeros que ja sao conhecidos dos alunos, caso das dizimas periodicas e, por fim,

os nUdmeros irracionais.

Por outro lado, identificamos um momento em que a falta de intervengao
nao conduziu os alunos para que refletissem sobre o comentario feito pelo aluno G

(L-35: Aquelas dizimas em que 0s numeros nao se repetem).

A transcrigdo, a leitura e re-leitura das gravagdes, a analise cuidadosa
desse dialogo possibilitou a percepcédo de que durante uma aula de investigagao
matematica, os momentos em que a oralidade, por vezes seguida de alguns

gestos, ou registros no papel ou lousa, estabelece um tipo de comunicagao na aula
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que precisa ser compartilhada com o coletivo. Os alunos falam ou mostram o que
estdo fazendo, evidenciam que ha um entendimento sobre o tema tratado. Como
professora, que tem como objetivo a compreensdo dos conceitos intrinsecos a
atividade, para que conceitos novos sejam aceitos e os antigos sedimentados.
Entendo que ha necessidade da divulgacdo, da troca, da socializacdo das
aprendizagens ocorridas e de uma reflexdo mais apurada sobre o que foi discutido

em cada grupo com a turma toda.

Ponte et al. (1999, p.147) afirmam que

o professor deve estar ciente de que pelos seus atos, ou mesmo
por omissao, esta constantemente transmitindo informacéo, através
da linguagem oral e néo oral — de modo que intervir e ndo intervir

sdo basicamente, duas formas de intervencgéao.

Por outro lado, a intervencdo/mediacdo do professor nem sempre é
possivel, uma vez que este ao permanecer envolvido com os trabalhos de um
grupo, procurando fazer as perguntas certas para conduzir-lhes o trabalho, nao
podera dar ateng&o aos outros grupos que, por trabalharem “livremente”, podem ou

nao realizar avangos significativos no trabalho.

O fragmento abaixo, da mesma tarefa, chamou-me a atencdo durante a
transcricdo das gravacdes. Como assinalado anteriormente, este grupo'' esteve
trabalhando ativamente sem a presenga da professora. No entanto, a gravacao
revelou o envolvimento de apenas duas alunas, discutindo e registrando. Essa
autonomia das alunas pode ter inibido a participagdo dos outros integrantes do
grupo. Situacao que so6 foi conhecida durante a transcricao das fitas e analise dos

episédios.

A TAREFA
2. Considere os seguintes conjuntos formados apenas por nUmeros naturais:

Ndmeros Pares

Numeros impares

! Grupo composto de 5 alunas.
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Multiplos de 3
Multiplos de 4
Numeros Primos
Numeros Compostos

Individualmente:

a) Descubra outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

b) Se possivel, obedecendo a um padréo, crie representagdes geométricas para os
elementos do conjunto;

c¢) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

L-1. (la) zero é impar?, zero é o qué?, par ou impar?, acho que o zero é par,
porque ndo é assim:, um impar e dois par e trés impar? E, impar, par, impar, par, impatr,
par, impar par - entdo se 1 é impar 0 0 é par

L-2. (ma) um é impar

L-3. (la) quando vocé vai dividir 1 por 2...

L-4. (ma) vai dar meio

L-5. (la) entdo, mas tem que dar um namero inteiro na divisao

L-6. (ma) é so fazer a conta

L-7. (la) sim é logico, todo nimero entéo da pra dividir por 2.

L-8. ...

L-9. (la) 3 ndo é impar?, 3 ndo é impar?, 3 ndo é impar? calma ai, 3 ndo é impar? e

nao da pra dividir? 3 dividido por 2 da quanto?
L-10. (ma) 1 e sobra 1

L-11. (la) entdo da conta com virgula, ndo pode dar resposta com virgula, tem que
dar nimero inteiro

L-12. (ma) entendi
L-13. (ma) entédo 0,6
L-14. (la) é par ?

(Parte da transcri¢édo das gravacgées realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Acrescento que atender a todos os grupos simultaneamente nido é
possivel, e 0os alunos muitas vezes se sentem desanimados por minha demora. Em
alguns casos, o grupo parte para outro trabalho e quando chego para atendé-los
dizem nao precisar mais de ajuda e que ja resolveram, quando na verdade,

abandonaram a investigagao em curso.
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A falta de minha mediacao/intervencdo nesse momento da discussao
decorre do fato de ndo conseguir atender a todos os grupos durante a aula. Nao
houve, portanto, naquele momento, perguntas que poderiam ter sido colocadas, a

fim de que os alunos refletissem sobre a idéia de numero que estavam a discutir.

O fato de se questionarem sobre o zero ser par ou impar pode estar ligado
a idéia que normalmente surge de que os numeros sao aquilo que nos permite
contar. Desse modo, o numero € encarado como cardinal, ou seja, descreve a
quantidade. Contudo, o numero pode ser usado em sentido muito diferente,
quando, por exemplo, apontamos que eram trés atletas competindo (cardinal) e um
deles chegou em terceiro lugar (ordinal) (CEBOLA, 2000).

Na discussdo em questdo (zero) minha mediagdo poderia ter provocado
uma reflexdo sobre o zero, como elemento nulo da multiplicacdo e neutro da
adicao, ou ainda, ter comparado esses diferentes significados: para a matematica
(torna igual a zero) - o resultado € zero e para a lingua materna - (torna igual a

zero) - que nao existe, sem efeito, sem utilidade ou valor, inutil - (HOUAISS, 2006).

L-1  Profa. Vocé disse que todo nimero do tipo.... 2 vezes x(nimero) é par?....
L-2 .. respondem baixinho - E

L-2 (la)....da -4,

L-3 Profa. E é par, ou ndo?

L-4 (la) é par (ma e pa) eu acho que é..Se multiplico por 2 o nimero (resultado) € par.

(Parte da transcrigéo das gravacgdes realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Minha intervencdo/mediagdo, neste momento, pode ter favorecido uma
discussao inconcludente, desfavoravel para o avango no conceito de numero que
este grupo traz: Zero € impar? Zero é o que? Par ou impar? Eu poderia ter
levantado novas questbes que orientassem as discussdes na busca de uma
conclusdo para numeros pares e provocasse o pensamento dos integrantes do
grupo para que refletissem se este trabalho é valido para todo tipo de numero,
quero dizer, estamos falando de qualquer conjunto numérico ou apenas do

conjunto dos numeros naturais?
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Na transcricdo das fitas, notei que propus um avango nesse sentido,
quando perguntei ao grupo se 0,6 é par? (L-1). Porém, o meu distanciamento, para
atender outro grupo, pode ter ocasionado um abandono desta discussao por parte
do grupo, por falta de conhecimento ou por motivagédo. Os alunos escolheram voltar
a discussdo que estavam mantendo, por se sentirem mais motivados ou mais

seguros.

L-1 Prof. Pensem um pouco nisso. O namero par precisa estar escrito nessa forma
comum gue a gente conhece, por exemplo, se eu perguntar assim 0,6 € um nimero par?

L-2 (la) é, ele dividido por 2 vai dar 0, alguma coisa assim
L-3 Prof. Pensem um pouco nesses numeros.

L-4 professora sai para atender outro grupo

L-5..... discutem em tom muito baixo.

L-6 (la) acho que é

L-7 (ma) 0,6 € um numero par, da pra dividir por 2 (la) da - (ma) da pra multiplicar por 2
(la) da

L-8 (ma) entdo ele é.
L-9 (la) se todo par da, entédo por que ndo pode ser?
L-10 (ma) impar?

(Parte da transcrigéo das gravacgdes realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

No fragmento seguinte, questionei sobre numeros quadrados e uma das
integrantes respondeu rapidamente, mostrando que ja tém conhecimento do
assunto e que esta disposta a ir adiante. A resposta apresentada aponta para um
conhecimento baseado em definigdes ja prontas, sem reflexdo. As outras
integrantes do grupo ndo discutem e se mostram muito apressadas para continuar

partindo para a solicitagado seguinte (L-3).

A TAREFA

1. Considere o seguinte conjunto formado por figuras geométricas:
Numeros Quadrados

Numeros Cubicos

Numeros Triangulares

Individualmente:

a) Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;
b) Represente os elementos desse conjunto utilizando nimeros naturais;

¢) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;
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d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

L-1 Profa. Para ser um niimero quadrado o que é preciso?

L-2 (la) Que tenha raiz quadrada exata.

L-3 Profa. Ja registraram isso?

L-4 Ja.

L-5 ( ) Numeros Cubicos

L-6 (la) a gente sabe que um numero €é cubico se ele tiver raiz clbica exata

L-,7b_(la) Tipo, 0 8 é nimero cubico dai a gente acha a raiz cubica, € dois, entdo o 8 €
cubico

L-8 (la) Entéo vocé fatora e em vez de pegar de dois, pega de trés.

L-10 (la) é numero cubico?

L-11 (ma) ndo, por qué?

L-12 (la) por que n&o

L-13....

L-14 (la) e 216 é numero cubico?

L-15 (la, ma, pa) E, acho que é

L-16 (la) é légico que é

L-17 (la) 6x 6 € 36 x 6 = 216

L-18 (la) vocé fatora e em vez de pegar (juntar) de dois em dois pega de trés
L-19 (pa) Ha!

L-20 (la) Fatora o numero e em vez de pegar (juntar) de dois em dois pega de trés em
trés,depende, veja o 27

L-21 (la) é légico
L-22 (la) E quase igual ao quadrado

(Parte da transcri¢do das gravacgdes realizadas em audio durante a realizacdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Na auséncia de uma reflexdo por parte do grupo, sobre os numeros
quadrados, propus o registro (L-3), tentando oferecer aos alunos uma nova
estratégia para que retornassem ao solicitado na tarefa. Percebe-se, contudo, que
a intervencao nao foi eficaz, uma vez que os alunos responderam que ja o haviam

realizado (L-4) e partem para a solicitagao seguinte.

O grupo também responde rapidamente a questdo dos numeros cubicos

através da raiz cubica e da fatoragcdo. Nao realizei intervencdo nessa fase do
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trabalho. Esta solicitagdo conduz os trabalhos para o plano da execucéo,
cumprindo as etapas de solicitacdo, perdendo assim, um pouco da caracteristica

investigativa.

No momento de analise posterior a transcri¢cao e leitura dos registros penso
que o que pode ter motivado essa pressa dos alunos em continuar, talvez esteja
ligada ao fato de que apresentei a tarefa de uma unica vez, entregando duas folhas
de papel sulfite com a tarefa impressa, e disse-lhes que a realizariamos em duas
aulas. Como a tarefa é longa, com muitas solicitagées, isso pode té-los assustado
em relacdo ao tempo de execucdo, provocando-os a buscarem respostas mais

diretas, com pouca reflexao.

Este tipo de resposta, direta, vai sendo abandonada a medida em que os
alunos avangcam e se envolvem de uma maneira diferente, com o trabalho.
Exemplo disso é o tempo que ficaram discutindo sobre numeros pares, deixando
todas as outras solicitacbes de lado. Convém lembrar que, na tarefa, numeros
quadrados era a primeira solicitacdo e, os pares, a quarta de um total de doze

questdes.

Neste momento de escrita, ao refletir novamente sobre as intervencdes,
percebo que poderiam ter ocorrido com mais frequéncia, poderiam ser diferentes
ou até poderiam ser eliminadas em alguns momentos e, ainda, que estas decisdes

certamente provocariam outras respostas, outros encaminhamentos.

O professor, no entanto, precisa cuidar para nado se tornar vitima desse
processo de reflexdo que envolve niveis elevados de auto-critica. Nesse
movimento de rever a si e a sua propria pratica, também precisa lembrar-se de que

a sua identidade docente foi e é constituida de

concepgdes, crengas, saberes, habilidades, praticas e uma alta dose de
intuicdo que se constréi a cada dia, numa relagéo dialdgica entre teoria e
pratica, entre ensino e pesquisa, entre professor e aluno, entre Matematica
e Pedagogia, entre o saber, fazer e o saber ser, sem perder de vista a
certeza de que a pratica, por ser uma agdo humana, é imperfeita
(CASTRO, 2004, p.183).
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Pratica que necessita, a todo o momento de reflexdo, revisdo e re-

construgao.

Esta reflexdo, que promove a revisdo e uma consequente retomada dos
conteudos, definigcbes, regras, postulados, enfim, o avan¢o do conhecimento
matematico sobre 0 assunto que se esta a discutir, pode ser realizada no momento
de socializagdo, quando todos os alunos se colocam, apontando as suas
descobertas, proporcionando assim oportunidades para que o que faltou em um
grupo aparega no outro. A consciéncia do professor sobre o seu papel, neste
momento, é fundamental para a organizagao, selecéo, formalizagcéo, retomadas e

registro final.

Neste proximo fragmento, o grupo discute sobre os numeros triangulares.

L-1. (la) Vocé quer saber o décimo da sequiéncia. Vocé faz 10 +9+8+7+6 +5 +
4+ 3+ 2+ 1 e assim por diante...

L-2. (la) eu t6 falando do primeiro jeito, ndo € preguica

L-3. (ma) e se isso estivesse numa prova, vocé levaria a prova inteira fazendo isso?
L-4. (ma) se tivesse 690 vocé vai fazer 690 + 689 +... até terminar?

L-5. (ma) Vocé perde muito tempo!.

L-6. (pa) depende, se vocé tiver uma calculadora do lado.

L-7. (pa) a gente pode usar a calculadora na prova?

L-8. (la) Mas as vezes vocé ndo pode usar a calculadora e ai perde muito tempo
L-9. (la) o que que a gente tinha descoberto?

L-10. (ma) eu ja descobri

L-11. (ma) A gente pega o numero, por exemplo, 25, ai a gente pega metade dele
que é 12,5 soma com 0,5

L-12. (la) vocé quer saber o qué?

L-13. (ma) os numeros triangulares

L-14. (ma) dai da 12,5

L-15. (la) Vocé pega o numero e dai que da 13 e dai que da 137

L-16. (la) depois que vocé achou o 13 vocé faz o que com ele?

L-17. (ma) multiplica por 25.

L-18. Profa. Vocés acham que uma tabela ajudaria a perceber essa regularidade?
L-19. (la) e quanto que d413 x 15

L-20.  (ma) d& 325

L-21. Profa. D& pra descobrir esse niUmero?.. o nimero triangular da 252. Posi¢do?

(Parte da transcri¢édo das gravacgées realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).
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O grupo volta a assumir uma postura de investigacdo, quando passa a
trabalhar com este tipo de numero e encontra uma maneira de descobrir numeros
triangulares que ocupem uma posi¢gao avangada na sequéncia formada por este

tipo de numero. A saber:

Posicao dgAnL'Jr_nero na Numero triangular
seqliéncia
1 1
2 3
3 6
4 10
5 15
6 21

Quadro 7: Representacdo da sequiencia dos nimeros triangulares

A construgdo de uma tabela, sugerida por mim, objetivava organizar as
observagodes realizadas pelos alunos. Eles comentam muito rapidamente e falam
todos ao mesmo tempo, mostrando que aproveitam a idéia do colega para avancgar
com as suas, mas apresentam grande resisténcia em registrar essas idéias, muitas
vezes ndo sabem mesmo como fazer para organiza-las. Neste sentido, a sugestao

e orientacao para a construgao da tabela mostrou-se muito oportuna.

Os alunos apontam que para conhecer o numero triangular basta fazer
uma adigdo do tipo: 4+3+2+1 e assim encontra-se o quarto numero triangular. A
explicacédo dos alunos ¢é oral e consensual. Falam juntos: - Se desejamos encontrar

0 sétimo numero triangular, fazemos 7+6+5+4+3+2+1.

No entanto, uma das integrantes mostra que na forma encontrada por eles
podem ser prejudicados pelo tempo de execugdo que ela exige. Exemplifica: (ma)
se tivesse 690 vocé vai fazer 690 + 689 +... até terminar? (L-4). Pensam na
possibilidade de uma calculadora, para agilizar, e por ultimo colocam que se esta
mesma situacio estivesse numa prova nio daria tempo de resolver desta maneira.
Assim, comegam a pensar numa alternativa para encontrar o numero desejado e
chegar a uma formula que os ajudasse a encontrar esse numero rapidamente.
Neste momento, chegam a comentar que € para isso que a regra (estavam se

referindo a formulas) serve. A necessidade de ganhar tempo motiva-os a buscarem
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uma solugdo mais rapida, o que justificaria o uso de férmulas que traz um
significado para o trabalho algébrico tdo angustiante para alguns alunos, a partir da

72 série, como podemos notar nestes dois registros:
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Figura 5: Registro escrito de aluno para expressar seus sentimentos com relagdo a Matematica.

Este registro e o seguinte foram realizados por alunos de 72 série, no ano
de 2005, a pedido da professora que desejava conhecer o sentimento dos alunos
com relacdo a Matematica, se gostavam, se ndo gostavam e quando deixaram de
gostar. A estratégia adotada, de escrever se gosta ou ndo da matematica,
apresenta-se como uma forma de mediagdo que possibilita a explicitagdo de

aprendizagens, de concepgodes, de crengas e de sentimentos.
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Figura 6: Registro escrito de aluno para expressar seus sentimentos em relagdo a Matematica.
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Podemos supor que muito do que os alunos expressam sobre 0s seus
sentimentos, esta relacionado a forma como a algebra é trabalhada, sem
significado para o aluno. Esta situagdo comecga a evidenciar-se a partir da 72 série
quando ha uma concentragdo maior do conteudo algébrico. Nesse sentido

concordamos com Imenes e Lelis (1994, p. 2) quando afirmam que:

Professores e alunos sofrem com a algebra da 72 série. Uns
tentando explicar, outros tentando engolir técnicas de calculo com
letras que, quase sempre, sdo desprovidas de significados para uns
e outros. Mesmo nas tais escolas de exceléncia, onde
aparentemente os alunos de 72 série dominam todas as técnicas,

esse esforco tem poucos resultados.

Na busca de uma mudanga com significado para ambos € que vejo, nas
aulas de investigacdo, uma oportunidade genuina para isso e que aparece, muitas
vezes, por necessidade, como no caso do fragmento anterior (L-4) em que o grupo
precisa encontrar o vigésimo quinto elemento da sequéncia de numeros
triangulares e ndo queriam mais usar o método aditivo que haviam encontrado por

entendé-lo agora, como inadequado.

Assim, para que os alunos organizassem o0 pensamento, sugeri que
fizessem a tabela (Quadro 7) de forma que a visualizagdo dela favorecesse a

descoberta.

E interessante ressaltar que para este grupo de alunos, este tipo de tarefa,
exploratério/investigativo, era algo totalmente novo e em muitos momentos

prevaleceu a concepgao de ensino centrado no professor.

Acertar esses descompassos existentes na sala de aula identificar esses
momentos e procurar corrigi-los na mediagao/intervengéo, ndo € algo facil de se
conseguir. No diario de campo, sobre esta tarefa, coloco as minhas limitagbes em
trabalhar com as turmas de 82 série que ainda nao realizaram trabalho sob a

perspectiva investigativa.

Tenho a impresséo e talvez seja uma limitagdo minha com relacdo ao trabalho com as
investigacdes, que nas séries iniciais as possibilidades de um trabalho investigativo séo
mais freqlentes e a postura do aluno com relagdo a Matematica € mais curiosa
favorecendo desse modo esse tipo de trabalho.
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(Trecho de narrativa produzida para compor o documental de analise. Diario,abril de 2005).

De fato, durante o desenvolvimento dessa tarefa os alunos apresentaram
algumas dificuldades, e eu também me comportei como se fosse a primeira vez'?
que estivesse trabalhando com este tipo de tarefa. Porém, no momento da analise
dos dados coletados, vejo a importancia da tarefa, de como ela foi conduzida, as

expectativas presentes, a minha ansiedade e a dos alunos, se evidenciam.

Destaco que as observagdes oportunizadas por este tipo de trabalho
investigativo, e pelas analises realizadas apresentaram consequéncias diretas
sobre a minha pratica, sobre o meu papel, sobre minhas reflexdes e sobre o meu

modo de agir, provocando-me, diariamente, uma re-elaboragao dessa pratica.

Busco em Freire (2002, p. 44), as palavras que tdo bem traduzem este

movimento diario de reflexdo e de busca por uma pratica melhor.

Por isso é que na formacdo permanente de professores, o0 momento
fundamental é o da reflexdo critica sobre a pratica. E pensando
criticamente a pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a

préxima pratica.

O préximo registro (Figura 7) também foi realizado por um aluno de 72
série, em 2007, durante o trabalho com a tarefa sobre conjuntos numéricos e,
embora no inicio do registro ele relate que acho que vai ficar “pior” mais adiante
demonstra um entusiasmo pelo conhecimento de alguns conteudos que estavam
sendo tratados e pela descoberta de algumas propriedades dos numeros. Sobre a

descoberta e esse sentimento afirma Braumann (2002):

N&o estamos a falar de descobertas verdadeiramente novas para o capital
cientifico da Matematica, mas sim de descobertas novas para o capital
cientifico do estudante. Claro que elas poderiam ter sido apresentadas

como conhecimento ja feito, mas ao ndo serem, vao permitir ao estudante

12 Como se Fosse a Primeira Vez foi o titulo escolhido para a narrativa, diario de campo, pois era o
que melhor expressava o meu sentimento com relagdo ao acontecido na aula em questao.
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a pratica (e, assim esperamos, o prazer) da investigagdo matematica (p.
21).
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Figura 7: Registro escrito de aluno expressando seus sentimentos em relagdo a Matematica

Nos préximos registros os alunos manifestam um certo receio no inicio do
ano, acreditando que encontraréo dificuldade com a Matematica e com o ritmo dos
trabalhos. Em seguida, apresentam interesse e prazer pela descoberta. Estes

depoimentos foram colhidos apds o trabalho com a tarefa sobre niumeros.
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Figura 8: Registro escrito do aluno com relagéo ao seu aprendizado matematico.
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Figura 9: Registro escrito do aluno com relacdo ao seu aprendizado matematico.

A seguir apresento uma analise do episddio de aula que envolve o

exercicio:
Observe a sequéncia:
3x37=111 6x37=222 9x37=333 12x37 =444
e) Efetue as duas préximas multiplicacdes da sequéncia.
f) Efetue 27x37 e depois 30x37.
g) Em relacdo ao ritmo da sequéncia, o que vocé notou na segunda conta do item
b?
h) Copie e complete sem efetuar os calculos:
21x37 =7 3x9x37 = ? 888:37="7

Quadro 8: Proposta de trabalho retirada do livro didatico Matematica para Todos — 52. Série
(IMENES e LELLIS, 2002 p.83)

Esta aula foi planejada para corre¢do de exercicios, ou seja, com uma
proposta mais expositiva. Contudo, durante a sua realizagdo, ela assume um
carater exploratério-investigativo devido a participagdo dos alunos e ao
redirecionamento que fiz. Trago para discussdo qual o papel desempenhado pela

mediacao/intervenc¢ao do professor nessa postura assumida.
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E importante destacar que ndo sera possivel desenvolver em todas as
aulas tarefas com carater exploratério/investigativo, tendo em vista os motivos ja

discutidos anteriormente. No entanto,

..., isto ndo significa que o professor ndo possa expor conteudos ou
promover dominio de rotinas e técnicas matematicas relevantes, mas, ao
contrario, que o seu estilo seja inquiridor, que seja investigativo, mesmo
quando nao propde investigagcdes formalmente, que faga mais perguntas e
dé menos respostas — sobretudo, que dé menos respostas a perguntas
que os alunos nao fazem! (OLIVEIRA, 2004,p. 209)

A aula foi realizada junto a uma turma de 52 série, que contava com 29

alunos organizados em duplas e um trio.

O exercicio como esta proposto no livro didatico™ ja oferece aos alunos
uma oportunidade de avango, uma vez que, para resolvé-lo, o aluno deve fazer
observagdes sobre as multiplicagbes propostas, os termos da sequéncia e outras

regularidades.

Ao questionar os alunos sobre as observacbes que haviam realizado,
percebi nas respostas dadas que poderiamos avancar para além do conteudo que

estavamos tratando.

Este foi um momento de grande tumulto. Os alunos ficaram muito
envolvidos com as perguntas e todos queriam falar ao mesmo tempo; sentiam-se
muito a vontade para expor suas idéias. Como nesta fase escolar, alguns poucos

se intimidam com a possibilidade do erro, foram muitas as respostas obtidas.

Na leitura de meus registros reflexivos, encontro um relato no qual
expresso esses sentimentos de euforia por parte dos alunos e, da minha parte, que

tentava conter todo o entusiasmo.

¥ Matematica para Todos — 5°. série — Editora Scipione - Luiz Marcio Imenes e Marcelo Lellis —
2007.
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Procurei aproveitar o interesse que a turma apresentou pelo exercicio e ofereci a
possibilidade exploratéria. Procurei incentivar a participagdo de todos os alunos e inibir
um pouco a participacdo dos que sdo mais exaltados para dar vez aos outros, sem
contudo, desanima-los.

(Trecho de narrativa produzida para compor o documental de analise. Diario, abril de 2005).

Desse modo, mudei o curso da aula, colocando questdes, do tipo:

L-1. O que vocés notaram de diferente neste trabalho?
L-2. Sera que este fato acontece com outros nimeros?

L-3. Ha alguma curiosidade com os fatores destas multiplicagfes?

Ao mesmo tempo em que perguntava também registrava, na lousa, as

respostas obtidas, para assegurar que tudo fosse colocado para discussao.

Entendo que nao criei uma tarefa de investigagdo, mas proporcionei uma
mudanca no curso da aula de tal forma que esta passou a ter um carater
exploratorio. Atribuo esta postura ao fato de ja ter realizado algumas tarefas de
investigagcao antes deste momento e percebo o meu olhar e a minha postura em

sala de aula diferente, desde entao.

Segundo os autores, Oliveira, Ponte, Matos e Brunheira (2000), ser capaz
de construir ou adaptar situagdes de investigagdo € muito mais complexo do que
parece a primeira vista e exige uma certa “agilidade” matematica por parte do
professor. Acredito que esta “agilidade” possa ser desenvolvida depois de alguns
trabalhos com tarefas de investigacdo. Também é necessario um conhecimento

das potencialidades e dos interesses dos alunos.

Destaco ainda que o conhecimento dos professores influencia e determina
o0 modo como ensinam e 0 modo como encaram a aprendizagem. Oliveira (1993,
apud CUNHA, 2000) aponta que os professores necessitam de um conhecimento
profundo da disciplina, pois s6 assim saberdo estruturar o ensino de forma a

possibilitar a aprendizagem dos alunos (p. 75).

Acrescento que, o conhecimento da disciplina e essa nova forma de
estruturar o ensino, alicergcam e contribuem para uma mudancga de postura e que
embora decorra de uma atitude intencional, ela acontece quase que naturalmente e

determinara as formas de intervencao em sala de aula.
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Nos proximos fragmentos podemos identificar outros momentos em que

ocorreram mediagdes para a realizagao da tarefa.

Perguntei aos alunos se eles acreditavam que a regularidade observada
para esta multiplicacido se repetiria para outros numeros, ou ndo. Em caso positivo,

quais seriam eles? Solicitei que escrevessem suas conclusdes.

No registro a seguir constam as observacgdes realizadas por uma das

duplas:
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Figura 10: Registro apresentado por alunos como resposta a solicitacéo feita no exercicio

Essa dupla fez observagdes a partir da multiplicagdo sugerida no préprio

exercicio. No registro indicado no item 1, os alunos se referem ao produto obtido
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pelas multiplicagdes de 37 pela sequéncia de numero naturais, com excegao de 0,
resultara em numeros que possuem algarismos iguais, embora tenham escrito

namero iguais.

No item dois, a observacdo dos alunos mostra que eles realizaram uma
multiplicagdo de 37 por 2, conseguindo assim um multiplo 37, que é 74. Em
seguida os alunos percebem e registram que o resultado (74, multiplicado por 3 e
por 6) também & multiplo de 2. Continuam com este raciocinio e anotam no item 3
que, multiplicando os resultados da multiplicagdo de 37 pelos multiplos de 3,

obtém-se multiplos de 3.

3x37 =111

3 x (2x37) = 2(111)

Outro detalhe que chama a minha atengao nos registros feitos por esse
grupo é que fizeram relagdes com o que haviam anotado, no item 4, para expressar
uma idéia, sem repetir os exemplos dados. Esta € uma forma de registrar o

raciocinio utilizado e também uma forma de comunicacido matematica.

Segundo Grando (2004, p.100) o registro dos procedimentos utilizados
pelas diferentes formas de raciocinio “estabelece uma reestruturagdo do proprio

pensamento, das heuristicas utilizadas para a resolucdo do problema”.

Ja no registro abaixo, observamos o uso de setas e representagdes
pictéricas para evidenciar o raciocinio utilizado, oferecendo assim uma maneira de
“‘provar’ o que foi verificado. Referimo-me a “prova” sem, no entanto considerar o

rigor matematico visto tratar-se de uma turma de 52 série.
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Figura 11: Registro apresentado por alunos como resposta a solicitacéo feita no exercicio

Ponte, Brocado e Oliveira (2003, p.38) apontam a prova como uma
justificagao “aceitavel, que se baseie num raciocinio plausivel e nos conhecimentos
que os alunos possuem”, sendo que, gradativamente, as provas devem se tornar

mais sofisticadas e rigorosas.

A intervencao realizada com a pergunta: - Existem outros numeros que
déem um resultado parecido com este? Qual? encorajou os alunos a prosseguirem
com as suas descobertas. Em alguns registros percebe-se uma forma de continuar
com os questionamentos, produzindo perguntas que derivam das que foram por

mim formuladas.

Pode-se dizer que esses primeiros registros elaborados pelos alunos, de

um modo geral, ndo explicitam os processos matematicos que emergiram durante
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a realizacdo da tarefa: sdo respostas curtas, mas que apresentam avangos em
relacdo ao que foi solicitado, primeiro no exercicio e depois, oralmente, pela

professora.
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Figura 12: Registro apresentado por alunos como resposta a solicitacéo feita no exercicio

Nesse momento, a intervencdo/mediacdo que realizei ndo apresentava as
mesmas caracteristicas daquelas presentes nas aulas sobre numeros, que ocorreu
com a turma da 82 série. Procuro fazer com que os alunos participem ao mesmo
tempo em que tento frear-lhes o entusiasmo para que todos possam “absorver” o
que estava sendo discutido. Ficava o tempo todo a perguntar. — Todos

entenderam? Vocés concordam?

As perguntas colocadas por mim durante a realizacdo da tarefa indicada
acima ecoavam muitas respostas e estas me permitiram uma abordagem sobre
multiplos, divisores, elemento nulo, elemento neutro, fatores, sequéncias, padroes,
regularidades, numeros pares, impares e numeros primos. O trabalho foi muito
mais amplo do que a proposta que constava no livro didatico transformando-se

numa atividade investigativa.

Um exemplo do avango que os alunos apresentaram nessa discussao pode
ser notado no registro abaixo, no qual o aluno, para expressar suas idéias, faz uso

da linguagem matematica.

II*‘ ‘x)&?&?ﬂ‘miﬂmq&b B3 area W@dﬂk{,}@ J-Q_, !
2 Crvoncey &) Jien ctroo® Ao Wone J5@n. nbmosse
!ﬂu{zgm oIt e

Figura 13: Registro apresentado por alunos como resposta a solicitacéo feita no exercicio

O aluno registra a exclusdo do zero o que demonstra a compreenséo do

elemento nulo da multiplicacdo. Também, nota-se a sua preocupacao de esclarecer
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a excegao, mostrando clareza na comunicagdo matematica, embora tenha escrito

nameros iguais ao invés de algarismos iguais.

Foi grande o envolvimento dos alunos na exploragdo do exercicio, que
como destacado, superou o simples exercicio. O fato de ndo apresentarem medo
pelo erro e de se entusiasmarem com as suas descobertas proporcionou um
momento de socializagcdo muito proveitoso quando foram percebidos grandes

avangos.

Segundo Alr¢p e Skovsmose (2006, p.52) “o paradigma do exercicio tem
sido desafiado de muitas maneiras”. Nesse episédio a abordagem investigativa
transformou a mera resolugdo de exercicios em uma proposta de exploragdo. A
aprendizagem decorreu, portanto, da acdo e ndo como uma “atividade
compulséria”. Os autores evocam que € preciso criar oportunidades para a
realizacado de investigagoes, isto é, alternativas para o paradigma do exercicio. No
“cenario de investigacao” estabelecido, perguntas do tipo: O que acontece se...?

deixam de pertencer a professora e passam a ser colocada pelos alunos que

estavam em acao.

Para tornar esta experiéncia possivel mantive-me atenta as possibilidades

exploratdrio-investigativas que se apresentaram no decorrer do trabalho.

A condugao e dindmica da aula deram-se nos moldes tradicionais, diferente
das aulas propostas com o objetivo de investigagdo. Os alunos estavam dispostos
em duplas, mas em fileiras e eu a frente da sala, registrando na lousa as
observagbes que eles comentavam e que também iam registrando em seus
cadernos. Nesse sentido, considero que a exploragao/investigagdo ocorreu com

toda a turma, com a mediagao da professora.

Percebi-me fazendo perguntas diretas, porém com uma preocupagao muito
grande com as palavras utilizadas. Nao sao mais apresentadas pergunta do tipo: -
O que voceés fizeram? , mas as que instigam novas exploragdes e descobertas, do
tipo - O que vocés descobriram?

Essa preocupagado com a linguagem, no trabalho com a 52 série, decorre
nao s6 da mudanga ocasionada pelo trabalho com as investigagdes, mas também
pela preocupacéo que tive de adequar meu vocabulario, uma vez que estive muito

tempo lecionando apenas para alunos das séries finais do Ensino Fundamental.
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Sobre este fato, trago uma anotagdo encontrada nas narrativas do meu diario

reflexivo, logo apds iniciar o ano letivo com as 52 série:

O segundo desafio foi a linguagem.

Eu chegava para a aula e comecava um dialogo com o0s alunos como se eles
compreendessem perfeitamente tudo o que eu dizia. Acostumada com as turmas de
oitava série em que os alunos ja possuem um bom dominio da linguagem matematica eu
precisei rever e adequar meu vocabulario, uma vez que muitos termos e denominacdes
s6 fardo sentido para esses alunos, um pouco mais tarde, em outra fase de seu
aprendizado. Neste momento, alguns alunos chamavam a minha atencédo para termos
que desconheciam, perguntando sobre eles e seu significado com muita curiosidade.
Alguns alunos mais timidos, poucos, bem poucos, ndo perguntam sobre o que nao
entenderam porque acreditam que eles ja deveriam saber o que o professor esta falando
e assim ficam envergonhados de admitir que ainda ndo o sabem.

(Trecho de narrativa produzida para compor o documental de andlise. Diario, abril de 2005).

A dindmica da aula, desenvolvida com a 52 série indica que a turma e o
meu proprio posicionamento diante da situacido e da possibilidade exploratéria que
se apresentava mostraram-se muito adequados e com resultados muito bons. Nao
obstante, é preciso manter sempre em mente, para nao frustrar expectativas, que o
que deu certo numa época, huma classe ou numa turma pode nao surtir 0 mesmo
efeito para outra turma, ainda que a aula seja em seguida. As estratégias precisam
ser revistas a todo o momento e o professor precisa manter-se atento ao

movimento e as possibilidades geradas em sala de sala.

Ao longo do Ensino Fundamental e a medida que o conteudo da
matematica solicita um desempenho mais técnico por parte dos alunos, o trabalho
com tarefas investigativas vai se tornando mais raro. Este € um grande desafio que
tenho procurado me impor além de procurar adequar as investigagcdes ao conteudo

e vice-versa.

Reconheco que ainda apresento muitas limitacdes para elaborar tarefas de
cunho investigativo, ou talvez ainda me sinta pressionada, muitas vezes por mim

mesma, pelo tempo e pelo conteudo a ser trabalhado.

As limitacbes podem, muitas vezes, levar-me a conduzir uma aula ou
mudar-lhe o curso para situagdes que atendam de uma forma mais rapida as
expectativas dos alunos e porque nao dizer as minhas também, partindo, desse

modo, para aulas mais expositivas, com o objetivo de “ganhar em tempo”, o que
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pode acarretar em um desinteresse por parte dos alunos e nao garantir o resultado

esperado, ou seja, o conhecimento matematico.

Estas inquietacbes tém me acompanhado desde sempre, visto que
apresento uma preocupagcdo muito grande em manter os alunos envolvidos,
durante toda a aula, com o conhecimento matematico e com as propostas de

trabalho que apresento.

Nesse sentido, recorro a Castro (2004) que em sua pesquisa, sobre as

investigagcdes no curriculo, conclui:

A incorporagdo de investigacbes matematicas no curriculo exige que o
professor “cruze dados” tais como: adequagao ao conteudo, seu nivel de
conhecimento sobre o contelido, possibilidade de envolvimento dos alunos
com uma investigagdo sobre o conteudo, tempo disponivel para
realizagdo da investigacdo, a “necessidade” de se cumprir o programado,
entre outras variaveis. Mas o essencial € ndo tratar a investigagédo
matematica em sala de aula como uma tarefa extra, ou seja, uma
atribuicdo a mais para o professor e uma atividade a mais para o aluno.
Isso para que ela nao se transforme num “peso”. Importante é incorpora-la
aos conteudos, utilizando-a como estratégia quando for conveniente, mas
com frequéncia, para que habituemo-nos, professores e alunos, a elas, e
possamos usufruir de forma crescente de seu potencial politico e

pedagégico. (p. 188).

No sentido de incorporar as aulas de investigagdo no curriculo, para que
estas possam ser reconhecidas mais como um trabalho rotineiro do que como um
trabalho “a mais” para o professor, acredito que o momento de socializagcdo dos
resultados obtidos pelos alunos apresentam-se como ideal, porque, além da
possibilidade de participagcdo para todos os alunos, este € o momento em que o
professor utilizara os trabalhos apresentados para fazer avangos conceituais,

respondendo ou propondo novas questdes.

Assim, temos que ao final de uma investigagao, a discussao das idéias e
do trabalho realizado € um momento muito importante para partilha de
conhecimentos e a negociagao dos significados (PONTE, 2003). Os alunos devem

colocar em discussao suas descobertas e as estratégias utilizadas para consegui-
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las ou justifica-las. O professor, nesse momento, deve encorajar a participagcédo de
todos e incentiva-los a comunicarem suas idéias, para que possam ser discutidas
em grupo. Essa fase deve apresentar uma sistematizagcdo das idéias, bem como
uma busca pela justificagdo oral ou escrita de suas conjecturas. O professor ainda
precisa fazer deste momento de fechamento do trabalho, uma oportunidade para
avangos conceituais, ou seja, a mediacdo do professor nessa fase é fundamental

para possibilitar e provocar reflexdes sobre o conteudo trabalhado.

A seguir, apresento fragmentos da reflexao final da tarefa sobre Conjuntos
Numéricos, realizada com todas as salas de 82 série, com o objetivo de trazer
evidéncias da mediagdo realizada pela professora na socializagcdo do

conhecimento produzido.

A TAREFA

1. Considere o seguinte conjunto formado por figuras geométricas:
Numeros Quadrados

Numeros Cubicos

Numeros Triangulares

Individualmente:

a) Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;
b) Represente os elementos desse conjunto utilizando nimeros naturais;

c) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

L-1. Prof. A primeira coisa que nés conversamos, foi sobre nimeros quadrados. Foi
iss0?

L-2. Aluno Foi.

L-3. Prof. O que foi que vocés colocaram? O que vocés... quer dizer... 0 que
observaram sobre os nimeros quadrados?

L-4. Aluno Que ele é um nimero multiplicado por ele mesmo.

L-5. Aluna Mas, professora... Mas, ndo € os ndmeros ...

L-6. Prof. Mas nds nao fizemos os quadrados também?

L-7. Aluna Também tem que colocar...?

L-8. Prof. Tem.

L-9. Aluno Ele € um namero...

L-10. Prof. Ele € um namero resultado da multiplicacdo dele por ele mesmo. Néo é

isso?. Ta, vamos ver um exemplo. Falem pra mim um exemplo de um ndmero quadrado.
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L-11. (Alunos) 9.

L-12. Prof. 9 € um numero quadrado porque ele é resultado de?..
L-13.  (todos) 3 x 3.

L-14. Prof. Perfeito!

L-15. Prof. Ai eu perguntei entdo para vocés. Sera? N&o, antes disso.... ... a gente
queria 0? ...
L-16. Profa.25°. ndmero quadrado, entdo o primeiro quadrado era o 1, o segundo

guadrado, 4; o terceiro quadrado 9, o quarto quadrado (todos)16, entéo viria 0 vigésimo
quinto quadrado. Como é que eu fago para descobrir?.

L-17. Alunos 25 x 25

L-18. Prof. Perfeito!. Ai eu quero saber o seguinte. Dessa maneira entdo eu consigo
fazer...o nUmero vezes ele mesmo, eu consigo encontrar um nimero quadrado, ndo é
iss0?.Eu pergunto pra vocés entdo agora o inverso... 392...aqui ...(prestem atencao!)

L-19. Prof. 392, ele € um nimero quadrado?

L-20. Respondem rapidamente (a maioria) — N&o.

L-21. Prof. Nao?

L-22. Prof. Como é que vocés sabem que ele ndo € um namero quadrado?
L-23. (todos) Por que ele termina em dois.

L-24. Prof. Oi?

L-25. Alunos porque ele termina em dois

L-26. Prof. O que ele est4 dizendo 14?

L-27. Aluno Porque ndo da pra conseguir um numero dois multiplicando dois
nameros iguais.

L-28. Prof. Por que eu ndo consigo formar um ndmero terminado em dois
multiplicando dois nlimeros iguais? Ta certo isso, gente? Todo mundo concorda com
iss0?

L-29. Alunos Sim.

L-30. Prof. Ta. Entdo, nés ja saberiamos(sem fazer a multiplicacdo) os que podem
ser quadrados? S&o os ndmeros terminados em qué?

L-31. Alunos 1, 4, 9, 6,
L-32. Prof. E?..

L-33. Alunos 5

L-34. Prof. Acabou?
L-35. Aluno 8

L-36. Prof. 8 da?.
L-37. Aluno N&o

L-38. Prof. Podem ser quadrados numeros terminados em 1,4,9,6,.. Isso ndo quer
dizer que sejam mas podem ser.

L-39. Prof. E os nimeros terminados em 2,3,7,8, ai ja tem um probleminha, porque
como o (A) diz:. nés ndo temos nimeros que multiplicados por ele mesmo terminem com
esses nimeros ai. Correto?. Muito bem.

(Parte da transcri¢do das gravacgées realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).
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O dialogo evidencia que minha intervengdo como professora foi realizada
com o proposito de conduzir o trabalho dos alunos para que estes buscassem uma
generalizagao para os diferentes casos e para que sentissem necessidade do uso

da linguagem matematica.

Com o intuito de aproveitar as observagdes realizadas pelos alunos, e o
momento que se apresenta com grandes possibilidades de generalizacéo, foi
proposto aos alunos que pensassem no caminho inverso, ou seja, conhecendo um
numero, como seria possivel identificar se ele pode representar um quadrado ou
nao (L-19). Na sequéncia, observa-se que os alunos rapidamente descobrem uma

maneira de justificar a impossibilidade de um quadrado para o numero solicitado.

Fontana (2000) amplia esta visdo de que o professor trabalhando junto com
os alunos na apresentacdo dos trabalhos participa da configuragdo da reflexado

deles, explicitando-lhes outras possibilidades.

Observa-se na intervencdo realizada que fui orientadora para que os
alunos pudessem fazer emergir as suas observacbes, ou seja, promovi uma
situacao para que eles externassem seu pensamento através das observagdes que

realizavam.

Ainda, no fragmento acima, destaco a questdo apresentada em (L-22),
como saber se um numero é um numero quadrado ou ndo. Esta questdo orienta
para os alunos para que avancem em seus conhecimentos. Apds a resposta dos
alunos (L-23), na fala (L-28), continuei com a questdo sobre o reconhecimento de
um numero quadrado. Neste momento propus aos alunos que trabalhassem
apenas com dados da observagdo que estdo a realizar. Procurei leva-los a
enunciar uma proposigao, partindo da terminagdo do numero em questao (L-30),
como ja haviam feito em (L-27), sem preocupagdes, naquele momento, com a

demonstracéo.

Dizer que a Matematica € demonstragdo é verdade, uma verdade
essencial, mas s6 uma pequena parte da verdade. Antes de demonstrar
uma proposi¢cdo matematica (teorema), € preciso enunciar o teorema a
demonstrar (BRAUMAN apud PONTE et al. p. 6).



134

Os alunos (L-31) apresentam uma argumentacao oral sobre o problema
levantado. Ponte, Brocado e Oliveira (2003) caracterizam a apresentagcao oral
como uma situagdo de avaliagao e também de aprendizagem, também favorece o

desenvolvimento da capacidade de comunicagéo e argumentagao.

Os momentos de comunicagao orais ou escritos, individuais ou em grupo,
sao muito ricos, no sentido de revelar ao professor o caminho percorrido pelo aluno
para a solucao do problema proposto e também de como os alunos se apropriam

dos conceitos matematicos.

Outras mudancgas percebidas nessa pratica estdo relacionadas com a
forma de avaliar que deixa de ser apenas um momento de verificagdo e
constatagdo e passa a ser um momento para uma analise atenta e rigorosa,
seguida de uma reflexdo sobre as produgdes orais ou escritas, sobre o processo de

aprendizagem dos alunos.

Quem dirige este processo - a professora - deve solicitar aos alunos,
sempre apos a realizagdo de uma tarefa de investigagdo, que escrevam sobre o
solicitado, os caminhos e as estratégias utilizadas e sobre o sentimento

experimentado com esta forma de trabalho.

Alguns alunos acreditam que suas idéias sdo demasiadamente simples e
ndo sdo dignas de registro; outros ndo acham possivel escrever em matematica,
outros ainda, acham o registro desnecessario, pois, quando se expressam com a

simbologia matematica, entendem que o pensamento esta implicito.

O que ocorre, com o passar do tempo, € que o aluno assume a escrita
como uma forma de comunicacdo de suas idéias e, em muitos casos, substitui a

oralidade e o registro dos calculos e passa a registrar o caminho seguido.

Segundo Vygotsky (2000), a diferenga entre a palavra escrita e a falada é

que:

A palavra escrita exige dupla abstragao: requer uma simbolizagdo dos
simbolos sonoros e do interlocutor, que € imaginario ou idealizado. A
linguagem escrita exige ainda representacdo do pensamento, trabalho
arbitrario com os significados das palavras e seu desdobramento em uma
seqliéncia determinada, ela precisa transferir a linguagem interior para o

exterior.
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A seqguir, apresento um problema solicitado para avaliagdo em que se pode

notar a escolha da escrita feita pelo aluno ao invés da realizagdo de calculos. Os

alunos optaram por descrever os passos que seguiriam para resolvé-lo, mostrando

as diferentes possibilidades para resolucgao.

4) (3.0 pontos) Em uma prova aparece o seguinte problema:

Quando o angulo de elevagdo do Sol é de 340., a sombra de um muro ¢ de 3 m (figura). Calcule a
altura do muro.

Como voce faria para resolvé-lo? Lembrando que os valores de sen, cos e tg de 34°. ndo foram ofe-
recidos e vocé nao se lembra de quanto eles valem.

OBS. Justifique todos os seus passos.
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Figura 14: Registro apresentado por aluno para descricdo do pensamento.

Neste registro, observamos que o aluno, utilizando a escrita para

comunicagcdo de suas idéias, aponta os caminhos que seguiria para resolver
problema proposto, sem efetuar muitos calculos, apresenta o seu pensamento e

forma como faria para resolvé-lo.
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No primeiro dos registros que apontam para a maneira de resolver o
problema, o aluno decide por uma construgao, buscando uma solugdo geométrica

€ um raciocinio comparativo.

No segundo opta por utilizar as razdes trigonométricas, sugere consultar os
angulos de 30° e 35° em uma tabela trigopnométrica e aponta que trabalhara com
um valor estimativo, uma vez que situa o valor da tangente de 34° entre as

tangentes dos angulos mencionados.

No terceiro encontra a tangente de 30° utilizando para chegar a esse valor

um triangulo equilatero, trabalhando algebricamente, ou seja, ele demonstra que a

V3

tangente de 30° é 3 Depois disso compara os dois angulos e faz uma estimativa

para a altura do muro.

Outra resolucgao utilizando a escrita:

4) (3.0 pontos) Em uma prova aparece o seguinte problema:
Quando o angulo de elevagdo do Sol é de 349., a sombra de um muro é de 3 m (figura). Calcule a
altura do muro.

Como vocé faria para resolvé-lo? Lembrando que os valores de sen, cos e tg de 34°. néo foram ofe-
recidos e vocé ndo se lembra de quanto eles valem.
OBS. Justifique todos os seus passos.
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Figura 15: Registro apresentado por aluno para descricdo do pensamento

Nesse segundo registro, o aluno justifica todos os passos, para resolver o

problema apenas de forma escrita, sem apresentar calculo algum. Também faz
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mengao de utilizar os valores de outro exercicio em que aparece o valor da
tangente de 34°, mas nao os utiliza para possiveis calculos. Mostrando, dessa
forma, que acredita ser a escrita suficiente e que esta ja demonstra o seu

conhecimento sobre o assunto.

Sintese:

Diante do exposto nesta parte do trabalho: as mediacdes/intervencdes
realizadas pela professora e pelos alunos, as producdes dos alunos e as reflexdes
provocadas, apresento algumas evidéncias observadas e que reforcam: o uso de
tarefas exploratorio-investigativas, a postura do professor diante deste tipo de

trabalho e o uso de registro escrito para comunicagédo nas aulas de Matematica.

Através das mediacdes/intervencdes percebe-se uma mudanga na pratica,
realizando-se perguntas que provoquem descobertas e dando voz aos alunos para
que estes possam se expressar livremente em Matematica, permitindo uma aula
gerenciada pelos alunos e intervindo em momentos oportunos que proporcionem

avangos conceituais.

Fica evidenciada também a importdncia que a reflexdao posterior
oportunizada pela transcricao das gravagdes, pela leitura dos registros dos alunos
e pelas minhas narrativas provocou. Estas leituras apds as aulas exploratorio-
investigativas oferecem além da oportunidade de reflexdo e compreensido do
processo de aprendizagem o conteudo a ser retomado nas aulas de socializagéao
que se constituem em momentos importantes do trabalho investigativo, em que o
aluno ou o grupo apresenta suas idéias e as coloca para apreciagao da classe e do
professor tornando-as semi-publicas e permitindo que sejam discutidas, aceitas ou

refutadas.

Sem duvida, € um novo modelo de trabalho nas aulas de Matematica, e
que de certo, exigira uma mudanga, por parte do professor e por parte dos alunos.
O trabalho em grupo exigira do professor um controle sobre estes, comegando pela
decisdo sobre o numero de participantes, passando pela combinacdo de seus
elementos e pelo trabalho que juntos realizam, de forma colaborativa, entendendo

que todos tém a oferecer e a receber.



138

O trabalho com as tarefas exploratério-investigativas provocara uma
mudanca cultural para a aula e para o professor de Matematica. Ele desenvolvera o
que neste trabalho denominei como postura investigativa. Comega a perceber as
oportunidades de exploracéo e investigagdo que se apresentam em sala de aula, e
que podem estar em perguntas formuladas por ele ou pelos alunos ou na simples

corregao de exercicios.

Outra evidéncia esta na forma de comunicagao, oral e escrita. Had uma
transformacao na pratica do professor e dos alunos que consiste em saber ouvir e
ser ouvido. Os trabalhos em grupo favorecem esta nova pratica para os alunos,
pois estes percebem que as idéias do outro, muitas vezes, sdo fundamentais para
0 avango nas descobertas do grupo. Para o professor, esta pratica, ouvir e ser
ouvido passa a ser utilizada nas aulas de socializagdo em que ele precisa

administrar a participacao de todos inclusive a sua.

Entendo que ocorreu uma evolugao no que se refere a produgao escrita,
uma vez que alguns alunos passam a preferir esta forma para comunicagéo
incomum em matematica. Por outro lado, também mudei a minha pratica,
necessitando de uma familiarizacdo com este novo modo que descreve o
pensamento ou a estratégia de resolucdo. Ele exige mais atencdo ao(s)
raciocinio(s) utilizados em cada resposta. E preciso compreender o processo ao
invés de apenas ler a resposta. Passo a entender a avaliagdo como um momento
de aprendizagem, abandonando a idéia de avaliagdo como um momento de

constatagao.

A multiplicidade de experiéncias vividas, a liberdade proporcionada aos
alunos no trabalho investigativo, vao oferecendo a quem analisa e a quem redigiu
oportunidades de enriquecimento que Ihes permite avancar no aprendizado e na

produgcao de conhecimentos novos para si e para outros.

Na busca deste novo ambiente de trabalho para o aluno assistido pelo
professor, percebe-se uma inversido de papéis: o aluno se liberta da passividade de
assistente, caracteristica marcante da cultura escolar, e o professor se liberta da
responsabilidade de “transmissor” para assumir uma postura de orientador,
mediador e assistente do processo de constru¢cdo de conhecimento que acontece

na aula de Matematica.
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4.2. A Autonomia do Aluno

Os programas de Matematica constantes dos Parametros Curriculares
Nacionais desde 1998 apresentam uma preocupacédo com o ensino de matematica
de tal forma que toda crianga e jovem brasileiro tenham acesso ao conhecimento
matematico. Obviamente, a escola tem a responsabilidade de ajudar a preparar e

educar os alunos matematicamente.

As estatisticas oficiais tém mostrado que a matematica contribui fortemente
para a excluséo escolar e social de um numero consideravel de criangas e jovens.
Diariamente, vemos e ouvimos sobre esses fatos na imprensa especializada. Como
professores de matematica, ndo podemos ignorar nossa responsabilidade nesse

cenario.

Ndo podemos limitar o nosso papel a simples transmissores de fatos ou
técnicas matematicas. E fundamental que o professor de matematica reconheca a
dimensao social, ética e politica no ensino dessa disciplina e assuma que nao ha

como existir neutralidade nesse ensino.

Isto implica que se assuma que a educagao nao € neutra; ela transporta
valores explicita ou implicitamente, sugere modos de atuar, valoriza
comportamentos de certos tipos, etc. A educacdo matematica deve assumir

igualmente este posicionamento (MATOS, 2002).

Acentua-se cada vez mais a participacdo do professor, buscando, no
processo: a discussao, a apresentacdo de todos os pontos de vista e o

questionamento de temas matematicos.

Nessa perspectiva o trabalho investigativo, em sala de aula, assume uma
dimensao educativa veiculada a principios éticos e a formacdo da cidadania, e
reconhece professor e aluno como produtores de conhecimentos que constroem,

mediante investigagdes, sua autonomia profissional e intelectual. (CASTRO, 2004).

Advogo a favor dos trabalhos com uma proposta investigativa, pois foi

neste modelo de trabalho coletivo, que percebi os maiores avancgos por parte dos
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alunos que temiam a matematica, que acreditavam nao saber ou ter dificuldade

com o conteudo e os que nao se achavam capazes de pensar e fazer matematica.

O trabalho investigativo geralmente é realizado em pequenos grupos, o que
favorece a interagdo e a participagdo de todos os integrantes. Os alunos aos
poucos percebem que neste tipo de trabalho nao ha resposta certa ou errada, mas
sim conjecturas que sao aceitas ou refutadas. Assim, o aluno fica livre para fazer
seus apontamentos, pois s6 ao final do trabalho havera uma discussdo e um

fechamento.

Como postula Alrd e Skovsmose (2006), fazendo referéncia a Freire
(1972), dialogar € um elemento fundamental para a liberdade de aprender. Dialogar
‘@ uma forma humilde e respeitosa de cooperar com o outro numa relacdo de

confianga mutua” (p. 120-121).

A nocgédo de didlogo, que ocorre entre alunos e entre professor e aluno,
segundo os referidos autores “é inerente a conceitos de empowerment” (dar poder

a) e emancipacéo... Dialogar é visto como algo existencial (p.13-14).

Neste modelo de trabalho investigativo, o aluno percebe que pode errar.
Isto o leva a trabalhar sem medo, pois 0 erro tera o seu valor na construcdo do
conhecimento. Ponte et al (1997) defendem que trabalhar em grupo permite aos
alunos expor as suas idéias, ouvir os colegas, colocar questdes, discutir estratégias
e solugdes, argumentar e criticar argumentos. O aprendiz, nessa relagdo, vai

adquirindo uma autonomia com base no conhecimento matematico.

Alrd e Skovsmose (2006, p.123) argumentam que quando uma
investigacdo matematica é realizada ha o abandono da “comodidade da certeza” e
o(s) aluno(s) deixam-se levar pela curiosidade. Os participantes expressam o

desejo de descobrir algo.

O registro que trago foi escolhido para ilustrar o sentimento do aluno com
relacdo ao experimentado diante das descobertas realizadas durante o
desenvolvimento do trabalho com o exercicio, ja apresentado. No relato do aluno
ha uma referéncia ao trabalho realizado em grupo e as tentativas por eles

realizadas.
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Ll

\ 1

Figura 16: Registro escrito com o objetivo de expressar sentimentos em relacédo ao trabalho
realizado.

Este trabalho foi desenvolvido junto a uma turma de 52 série e os alunos
em seus relatos ndo fazem nenhuma referéncia a professora. Isto denota que o
trabalho com caracteristicas investigativas oportuniza um comportamento mais
livre, desprendido do professor. Nele, os alunos, na busca pela superagao das suas
dificuldades optam por procurar ajuda com o colega de grupo e n&do somente com o
professor. Nesse sentido, entendo que a realizagdo da tarefa em grupo requer que
as acgoes individuais sejam compartilhadas, o que aponta para certa autonomia

diante do conhecimento matematico.

O aluno ndo tem medo de errar ou de se expor, pois ndo ha mais resposta
errada, uma vez que o caminho para as descobertas é livre e lhe permite um
encaminhamento aberto para a tarefa. A discussdo final, coordenada pelo

professor, € que promovera a sintese dos trabalhos e dos conteudos abordados.

Estas tarefas conduzem para experiéncias pessoais mais significativas,
proporcionam um maior envolvimento afetivo resultante da maior confianca dos
alunos no trabalho matematico. Elas promovem, assim, concepgdes e idéias mais

positivas sobre a matematica e sobre a sua aprendizagem (MARTINS et al. 2002).

Resolver as tarefas podendo interagir cria a necessidade de comunicar
idéias verbalmente. Para que o faga, o aluno precisara organizar as informacgdes,
planificar estratégias, construir hipoteses, refletir, argumentar e eleger o
procedimento mais eficaz, a fim de mostrar uma competéncia que |Ihe trara uma

autonomia cada vez maior.

A confianga que os alunos sentem no seu proprio trabalho influi nas
relagdes e nas responsabilidades assumidas no trabalho dentro do grupo. Assim
como pode ndo ser o melhor aluno quem ira liderar o trabalho ou o mais

extrovertido quem ira comunicar os resultados para toda turma.
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O modo de agir do professor, o tipo de tarefa proposta e como ela é

conduzida também interferem diretamente neste processo.

Com o propdsito de ilustrar a autonomia adquirida pelos alunos no trabalho
investigativo, apresento, mais abaixo, alguns fragmentos de uma tarefa sobre
funcbes que apontam ndo sO6 para essa autonomia, mas também para uma

sensivel mudanga ocorrida na minha pratica.

Com o intuito de sensibilizar o leitor para essa mudanga da pratica,
procurei descrever, em poucas linhas, como eram as minhas aulas antes do
trabalho com as investigagcdes e como acontecem hoje, apds alguns ensaios com o

trabalho investigativo.

Anterior - As minhas aulas sobre o conteudo de fungbes eram muito semelhantes
as que eu tivera: Apresentava na lousa a forma geral da fungédo de 1° grau f(x) =
ax+b, construia um grafico, localizava os pontos onde a reta corta o eixo x € 0 eixo
y, comentava sobre os sinais da fungao e solicitava exercicios para que os alunos

fixassem o conteuido.

Atual — Eu, juntamente com os alunos, através de uma discuss&o, de uma leitura
ou de uma tarefa, inicio o trabalho com fungdes com base nas idéias de
proporcionalidade, graficos, tabelas e formulas. Também é dada énfase na idéia de
variagdo ou de dependéncia (grandezas que variam, uma dependendo da outra).
Apoés essa discusséo, realizada na sala de aula, deslocamo-nos até o laboratério
de informatica da escola e la os alunos sao convidados a explorar, utilizando o site
SCIENTIFIC GRAPH CALCULATOR", algumas das funcdes comentadas em sala
de aula.

Este recurso, o uso do computador, representa uma verdadeira revolugao
para as aulas de Matematica, tanto no sentido ideolégico como no metodoldgico.
As recomendacgdes para seu uso provocaram e ainda tém provocado um grande
mal estar nos professores que em parte derivam de uma caréncia formativa
colocando os professores em situagdes muito desconfortaveis diante de seus pares
e por vezes diante dos préprios alunos. (RIBEIRO; CABRITA, 2002).

¥ Programa disponivel no site http://membres.distributel.net/~skipper/calculator99/index.htm
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A oportunidade de um trabalho investigativo com o auxilio tecnolégico vem
ao encontro a esse desconforto que muitas vezes é sentido pelo professor. Ele
pode com este modelo de trabalho criar motivagcdes e arriscar-se nessa descoberta

tal qual os alunos o fazem.

De inicio, os alunos estranham muito, nao lhes parece possivel um trabalho
em matematica em que eles deveriam elaborar as questdes, verificar se elas eram
verdadeiras ou ndo e selecionar as que seriam dignas de comentarios futuros, pela

regularidade ou pela falta dela.

Fazem algumas poucas perguntas sobre como registrar as fungdes, onde
arquiva-las, quantas devem observar. Respondo orientando-os sobre como
conseguir as fungdées no programa de computador (digitando, por exemplo: x + 3
caso desejem investigar uma fungao de 1° grau ou x*2 + 3x + 4, se desejam uma
de 2° grau). Aviso—os de que as fungdes, se nao forem apagadas, ficam
registradas na lateral direita da tela; ainda, eles proprios devem decidir, sobre
quantas devem observar, ou seja, quantas forem necessarias para comprovar as

hipoteses levantadas.

Os alunos comegam a digitar as fungbes e manifestam um grande prazer
em verificar a rapidez com que seus graficos vao aparecendo na tela. Os registros
inicialmente sdo muito discretos, pois os alunos parecem duvidar do que véem. A
medida que percebem a necessidade dos registros, devido a rapidez com que os
graficos das funcbes aparecem na tela e a quantidade de observagbes que

realizam, vao lentamente progredindo.
No registro que apresento a seguir, os alunos verificaram que:

Para f(x) = -x, o grafico tem uma reta inclinada para a esquerda, sendo que

o valor de x é o oposto de y.

Para f(x) = x + 3 e para f(x) = x + 5 estas retas sdo paralelas, pois o

mantiveram o “a” e alteraram apenas o “b”.

Para f(x) = x, verificam que os valores x s&o iguais aos valores de y e a reta

esta inclinada para a direita porque o “a” é positivo.
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Figura 17: Registro realizado por alunos com o objetivo de comparar gréaficos de funcdes
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Figura 18: Registro realizado por alunos com o objetivo de comparar gréaficos de funcdes.

Abaixo, uma imagem do site utilizado pelos alunos para observagao e
comparagao dos graficos de diferentes fungbes. Os graficos representados

correspondem as fungdes: -x , x +5e x + 3.

x+5 =

X+5

= x+3
| I | -
e ) [ -
| ] | I
Eval | o | | i
CFearl pi | eul’-er| =
sqrt | COS I sin | tan
acos | asin | atan | acotan
fac | exp | 10!—0-g| In
diff | & | x
Mcis | m> | m1 | m2
PlotF | Zout | Reset | cis
Xmin Xmax Ymin Ymax
-10.0 10,0 -10.0 10.0

Figura 19: Tela do software utilizado para representacéo de funcdes - SCIENTIFIC GRAPH
CALCULATOR
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O computador como ferramenta tem sido apresentado, como sendo um
instrumento muito atil na condugdo de investigacbes matematicas (PONTE e
MATOS, 1996). Este recurso possibilita e incentiva a realizagdo de um grande

numero de experiéncias, o que seria inviavel sem este recurso tecnoldgico.

Em aulas deste tipo, o aluno ou o grupo de alunos participam ativamente,
ocupando quase que a sua totalidade para fazer descobertas, discuti-las com o

colega de grupo e anota-las para posterior comunicagao.

A analise desta aula foi realizada com base nos relatos escritos pelos
alunos e em minhas observagdes da participagao destes, individualmente, no grupo

e depois do préprio grupo durante a apresentacgao.

Estas analises contribuiram ainda para reflexdes sobre o trabalho com as
tarefas de investigagdo, sobre a participacdo do aluno e sobre a consciente
intervengdo ou nao da professora a fim de proporcionar um ambiente onde os

alunos possam participar e se expressar livremente.

Também pude perceber que a dindmica dessas aulas proporcionou uma
oportunidade para que experimentasse um novo sentimento em relacdo a minha
pratica: o de permitir que a aula fosse quase que na sua totalidade conduzida pelos
proprios alunos. Este fato representa um novo modelo de trabalho e desafio para a

minha propria pratica.

Os alunos conduziram suas atividades e foram responsaveis pela forma

como elas se desenrolaram e pelo que puderam aprender com elas.

A partir do momento em que os alunos conseguiram estabelecer um
esquema de trabalho, comegaram a sentir-se muito a vontade com a proposta, e
deram inicio, a uma atividade curiosa, prazerosa e com possibilidade de ampliacao,
porque poderiam formular conjecturas e prova-las. Acredito que tenha ocorrido uma
evolugao neste sentido, ou seja, os alunos levantaram questdes e verificaram a sua
validade imediatamente, uma vez que o recurso didatico utilizado assim o permitia.
Neste sentido, considero esta tarefa altamente motivadora e adequada para que o
aluno desenvolva a sua autonomia, ja que ele se sente provocado a explorar e

utilizar as potencialidades da maquina.

A tarefa realizada com o uso deste recurso didatico também proporcionou

aos alunos uma rapidez na percepgéao de regularidades, o que seria muito diferente
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com o uso do lapis e papel. Segundo Matos e Serrazina (1996) “O sucesso dos
alunos na aprendizagem da matematica é condicionado por diversos fatores, sendo

um deles o contexto em que decorre a aprendizagem”. (p.193)

Posso afirmar que a maioria dos alunos gostou desta experiéncia, referem-
se a ela como uma aula diferente e menos monoétona. Atribuiram esse sentimento a
utilizacao do computador que se apresentou como uma fonte de entusiasmo, para
que os alunos explorassem a tarefa solicitada. Também valorizaram o trabalho em
grupo pela contribuicdo ao bom relacionamento entre eles e o registro escrito que
se mostrou como um recurso absolutamente necessario para ordenacao e

consulta, dada a rapidez e a quantidade de informacdes que obtinham.

Ponte e Matos (1996) esclarecem que € necessario ter em atencgéo o fato
de que o computador oferece oportunidade de um grande numero de experiéncias,
mas que estas precisam ser completadas, ja que se apresentam de forma limitada
e inadequadas em relacdo a determinados objetivos. Um deles seria o proprio
conceito de fungdo, como dito anteriormente trabalha-se nesta série com a idéia de
quantidades que dependem uma da outra e que necessita de um trabalho anterior
para que o aluno dele se aproprie. As experiéncias com o computador e os graficos
que aparecem na tela, independente da quantidade, nao sao suficientes para que o

aluno compreenda este conceito.

Sintese:

Com base nas analises identifico que realizei intervengdes que atribuiram
importancia ao registro escrito do aluno, por considera-lo uma forma de organizar o
pensamento, que apos uma traducao para palavras escritas deve produzir sentido.
Neste modelo de trabalho € necessario que o aluno reflita sobre o seu pensamento

antes da escrita procurando revé-la e refazé-la para comunicar-se com o outro.

Contudo, esta mediagado nao acontece de forma tranquila, demanda de um
tempo consideravel para leitura e releitura dos registros, uma vez que somente nas
entrelinhas percebe-se a alusdo que o aluno faz ao conteudo matematico. Também
€ necessario cuidado na devolutiva para o aluno afim de ndo desmotiva-lo diante

das correcgdes realizadas. Tudo isso leva um tempo que precisa ser compreendido
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como uma fase para que nao ocorra um afastamento ou até um abandono desse

recurso.

Também percebi, através da mediacédo pela escrita, momentos diferentes
no processo de aprendizagem dos alunos. A passagem que o aluno faz desde o
trabalho no grupo, a partir de sua fala individual para uma fala que é discutida e
aceita por todos, sendo assumida como verdadeira e culminando com o registro
escrito, aponta que esse movimento vai trazendo para o aluno uma consciéncia

individual sobre si e sobre o seu conhecimento matematico.

O registro nas aulas de Matematica nao € algo que se assuma a simples
solicitacdo do professor. Ha muita resisténcia, pois, esta forma de trabalho é
incomum em Matematica e nas outras areas tem sido muitas vezes imposta e
pouco prazerosa. Logo, os alunos iniciam-se, neste processo, muito lentamente,
relutando, escrevendo poucas linhas e expressando muito pouco do conhecimento
matematico, aos poucos vao ganhando confianga e percebendo a importancia de
um registro, que n&o € realizado de forma técnica, mas de forma livre, cada um a

seu modo e que explique para o outro, 0 seu pensamento matematico.

Ao longo deste trabalho e nas anadlises procurei destacar que as
solicitagdes de registro se iniciam com uma escrita livre, e que passo a incentivar
uma escrita técnica e formal, procurando evidencia-la como um recurso importante

para o trabalho, para o aprendizado e para a comunicacido matematica.

43. A Aula de Investigagdo como um Espaco

Epistemolégico de producado de conhecimentos

A aula de matematica pode ser entendida como um ambiente favoravel
para que os alunos produzam conhecimento. Com esse objetivo, a perspectiva
investigativa no ensino da matematica passa a ser um ambiente natural para que

os alunos desenvolvam abordagens investigativas diferentes e originais.

Oliveira et al. (1999, p.127) comentam que num projeto colaborativo

envolvendo professores e investigadores “E interessante notar que alguns alunos
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tiveram idéias em que nés nao tinhamos pensado enquanto projetavamos a tarefa”.
De fato, este sentimento ja foi experimentado por alguns colegas que trabalham

com este tipo de abordagem investigativa e, algumas vezes, por mim mesma.

Para citar duas, trago parte da narrativa composta apdés o meu primeiro

ensaio com aulas de investigagao que continha essa tarefa:

Desenha um semicirculo. Seguidamente inscreve um angulo nesse semicirculo.

Qual é a medida desse angulo?

Inscreve outro angulo no semicirculo e mede. O que varia? O que fica na mesma.

Quadro 9: Enunciado da proposta de trabalho - Quatro Funcdes da Investigacao na Aula de
Matematica (Paul Goldenberg,1999).

- Professora, sera que o que faz um aluno desenhar desta ou daquela forma nédo é o que
ele entende por circulo e circunferéncia?

- E, pode ser, parece que a divida ndo esta na palavra “inscrito”, uma vez que todos
colocaram dentro. Se o aluno souber o que é circunferéncia, ele nao faz errado, falou um
outro rapaz.

Exclamei: - Bingo! Esta ai uma resposta que eu nao ouvira antes € nem mesmo a
considerara. E notem bem gente: estes sdo alunos de escola publica... E, apos mais
algumas discussdes, chegamos a seguinte conclusédo: se considerarmos o angulo ou
tridngulo inscrito num semicirculo, todas as respostas dadas sao corretas. Mas se for
inscrito numa semicircunferéncia, entdo sdo corretas apenas aquelas figuras cujos
vértices estdo sobre a circunferéncia...

(Trecho de narrativa produzida e utilizada para compor o documental de analise, 2003).

Na verdade, foi a partir da observagao feita pela aluna: Professora, sera
que o que faz um aluno desenhar desta ou daquela forma nédo € o que ele entende
por circulo e circunferéncia? que comego a fazer uma leitura diferente do problema

e das respostas que até entéo tinha conseguido.

Aconteceu mais recentemente outra descoberta, quando ao realizar uma
tarefa que ja fora proposta e realizada algumas vezes por meus alunos em

diferentes anos letivos.

Desenhe dois segmentos de reta de modo que eles possam ser as duas diagonais de
um quadrilatero. Investigue o que se da quando mudam de tamanho e posicéo.

Quadro 10: Adaptacéo realizada a partir da tarefa: Quadrilateros e Diagonais (PONTE, BROCADO e
OLIVEIRA, 2003 p.89).
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Eu considerava ja ter experimentado as varias e diferentes observacoes
que os alunos apresentam. Também imaginava que, pela experiéncia vivida com a
tarefa e com as analises posteriores ja teria pensado nas muitas outras
observagdes que os alunos nao apresentam e que eu, através de uma intervencgao,
poderia fazer emergir. No entanto, quando propus esta tarefa a alunos do curso de
graduacdo em matematica da PUC-Campinas, em uma apresentagao sobre aulas

de investigacdo™, um aluno pergunta durante a realizacdo da atividade;
Estas diagonais precisam se cruzar?
Como assim, eu disse?

Ele — Elas podem ser diagonais externas de um quadrilatero? Por exemplo:

se o0 quadrilatero fosse parecido com um bumerangue.

A medida que ele falava, eu desenhava na lousa (Figura 46). Eu e a outra
professora que propunhamos a investigacdo respondemos que sim. Nesse
momento, outro grupo de alunos juntou-se a nos, concordando com essa idéia e
afirmando que esta situacao era possivel para este tipo de quadrilatero, mas que
eles nao haviam pensado nisso, pois trabalharam apenas com a possibilidade das

diagonais internas, ou seja, com quadrilateros convexos.

Essa situagdo que agora se apresenta como possivel; quadrilateros nao-
convexos e diagonais externas, ndo fora trabalhada por mim durante varios anos
no desenvolvimento da tarefa em sala de aula, porque nao fora explicitada pelos
alunos do ensino fundamental, e porque eu também n&o colocava questdes que a
provocassem, simplesmente porque havia me esquecido dela uma vez que os
professores, de uma maneira geral, e aqui eu me incluo, trabalham com poligonos

prototipicos.

' Aula ministrada por Juliana Facanali Castro e Maria das Gragas dos Santos Abreu, para alunos
do curso de Matematica da Pontificia Universidade Catdlica de Campinas, sobre Aulas de
Investigagdo em Setembro de 2007.
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Figura 20: Poligono ndo convexo — Diagonais ndo se cruzam

A observacgao feita pelo aluno da graduagao permitiu-nos rever o conceito
de diagonais e poligonos, trazendo para discussado poligonos convexos e nao
convexos. Este acontecimento, de certa forma, desequilibrou-me. Ha quanto tempo
eu nao falava em poligonos nao-convexos? Essa pergunta inquietou-me,
mostrando-me, mais uma vez, a necessidade de rever e refletir sobre a pratica,
pois ndo considerava esta possibilidade ja havia algum tempo. Como ja citei, venho
trabalhando com as 8? séries e quando o assunto € poligono, eu néo retomo o
tema, conceituando-os; acreditava que na série em questdo sO precisamos

avancar.

Este acontecimento mostrou-me a importancia de o professor rever a si e a
sua pratica a todo o momento, provocando os alunos para que estas situacdes

aparecam e propondo-se a refletir sobre o que ocorre na sala de aula.

Esta analise e reflexdo foram desencadeadas pela observacédo do aluno e
s6 foram possiveis mediante a caracteristica investigativa da aula, que, pela

natureza “aberta”, levou o aluno a apresentar varias possibilidades para o trabalho.

Recorro a Castro (2004, p.187), que apresenta a gestdo de uma aula

investigativa como:



152

... um grande desafio, assim como deve ser para os alunos a realizagao

de investigagcdes matematicas em sala de aula, pois entra em conflito com
a tradicdo pedagdgica, ou seja, as aulas investigativas representam uma
ameaga aos modelos de escola, de aula, de professor e de aluno,

tradicionalmente produzidos.

Desde os trabalhos com o GdS e as leituras que la dei inicio, percebo-me |,
o tempo todo, a ver e rever a minha pratica. Assim, revejo a minha formagao mais
uma vez e constato que ainda é forte o rango que trago de um professor que
precisa saber tudo, lembrar-se de tudo o tempo todo, aquele que tem a

responsabilidade de “transmitir” o que sabe.

Apods este encontro com os alunos da Matematica, fiquei pensando em
quantas aulas ja havia realizado com esta tarefa e ndo havia colocado a pergunta
que desencadearia a discussdo que agora emergia. Recorri aos registros dos
alunos, os quais tinha guardado, referentes a dois episédios de aulas com a

mencionada tarefa.

Apresento a seguir um registro de alunos sobre a mesma tarefa investigativa
realizada em 2004. Nele, como nos demais que compde o acervo dos meus

guardados, pode-se notar que a situagao de poligono nao convexo nao apareceu

Convém esclarecer que estes registros provém de tarefa realizada em sala
de aula e que teve apds o momento de descoberta em grupo o seu momento de
socializacdo de idéias. Sendo assim, foram discutidas as classificacbes que os
alunos apresentaram, como por exemplo, o quadrilatero conhecido como “pipa”
esta classificado no trabalho de um grande numero de alunos como sendo um

losango.
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Figura 21: Registro do aluno para apresentar conclusdes da investigacdo sobre diagonais.

E importante destacar que no trabalho com esta tarefa sempre procurei
ficar atenta as respostas dos alunos, os quais, até entdo, relacionavam os
quadrilateros ao tamanho das diagonais, a maneira como elas se cruzavam e ao
tamanho. Depois de constatar que nessa investigagado poderia inquirir os alunos,
para que avangassem sobre seus conhecimentos de quadrilateros e suas
diagonais, busquei em alguns livros didaticos quando € que eles abordam os

conceitos de poligonos, como os definem e os exemplos que apresentam.

Com esse proposito consultei trés livros didaticos para constatar a
abordagem deste conteudo. Em todas as obras, este assunto € mencionado

procurando conceituar quadrilateros e diagonais.
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Nos trés volumes consultados, a abordagem nao se estende a tipos e
posicdes de quadrilateros, se as diagonais s&o internas ou externas e se cruzam,
ou ndo. Esta consulta foi realizada, apenas no volume da 5% série do Ensino
Fundamental, série em que este conteudo é abordado. Contudo, alguns autores
trabalham com um ensino em espiral o que significa que os assuntos sao tratados
mais de uma vez, de diferentes formas, nos varios ciclos sempre procurando
acompanhar a experiéncia dos alunos. A consulta que se limitou ao volume da 52.
série nao foi realizada com profundidade, uma vez que o estudo do livro didatico
nao é objetivo deste trabalho de pesquisa apenas buscou localizar como e quando

esse assunto é tratado.

Esclareco ainda que, nestes mesmos livros também encontrei, no exemplar
para o professor, notas de rodapé, observacdes nas laterais dos exercicios
propostos e na parte final dos livros reservadas aos comentario dos autores sobre
a obra e o ensino sugestdes para ampliagdo das propostas de trabalho

apresentadas.

Com tudo isso, foi a consideracéo feita pelo aluno de graduacéo que fez
com que eu repensasse a forma como este assunto é tratado, pois para que um
aluno pense na possibilidade das diagonais se cruzarem ou ndo, muitas vezes €
necessario que ele seja instigado a pensar sobre ela. Esse modo de pensar
livremente sobre um quadrilatero qualquer ndo surge de uma hora para a outra, na
sala de aula. Os alunos, de uma maneira geral, estdo acostumados a pensar
sempre nos mesmos quadrilateros e quase sempre nas mesmas posicoes
motivados pelos modelos que lhes sdo oferecidos — modelos prototipicos - ou seja,
neste caso, os quadrilateros sempre aparecem muito semelhantes, sem muita

variagao, de forma e posi¢ao, ou de angulos e tamanho.

O professor, quase sempre, num ato continuo, fala em quadrado e
desenha-o como o da figura 22 esquecendo-se de desenha-lo em outras posigoes,

como por exemplo, o da figura 23

Figura 22: Quadrado (prototipico) Figura 23: Losango (prototipico)
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Alguns alunos reagem com um misto de surpresa ou obviedade quando um
colega ou o professor argumentam que um quadrado também é um losango, basta
uma rotacdo na figura para que fique na posigdo que todos estdo acostumados a
trabalhar, ou seja, quando um dos lados do quadrado situa-se horizontalmente em
relacdo a mesa de trabalho, € um quadrado (Fig. 22) quando sua posi¢cao é
mudada, ficando com um dos vértices na linha horizontal, € um losango (Fig. 23).
Passos (2000), em sua tese de doutorado, constatou que professores das séries
iniciais também externaram essa mesma surpresa ao se depararem com essa

situacao.

Assim, o professor, precisa estar atento para fazer a pergunta que ira
disparar a curiosidade dos alunos e leva-los a discutir sobre diferentes poligonos e

quadrilateros.

Desse modo, a aula se transformaria num espaco epistemoldgico de
producao de conhecimentos como mencionado por Oliveira (2002, p.32), que “pode
ser robustecido se acrescentado a dindmica da aula de matematica uma
perspectiva investigativa®, aumentando dessa forma a possibilidade dos alunos

produzirem conhecimento matematico.

A pergunta inquiridora do professor, no caso da tarefa sobre diagonais,
poderia ser a mesma feita, pelo aluno da licenciatura, mencionado anteriormente: -
As diagonais precisam se cruzar? ou ainda, Todas as diagonais precisam ser
internas ao quadrilatero? Estas perguntas conduziriam o trabalho para uma

ampliacdo do conceito de poligono, quadrilateros e diagonais.

Nas minhas propostas de trabalhos mais recentes, como as realizadas no
ano de 2007, pode-se observar que ja aparecem os poligonos ndo convexos e as

diagonais que nao se cruzam.
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Figura 24: Registro do aluno para apresentar conclusdes da investigacdo sobre diagonais

Embora alguns alunos apresentem um bom dominio deste assunto, para

outros estas descobertas sobre os quadrilateros, suas diagonais, suas posigoes,
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seus nomes, soam como fatos totalmente inéditos. Segundo Oliveira, (2004, p.237)
“‘Os fatos matematicos que os alunos descobrem/inventam podem ser
relativamente inéditos, quando sado novos apenas para alguém, ou, até mesmo,
absolutamente inéditos” (OLIVEIRA, 2004, p. 237). Com base na afirmacgéo deste
autor, alego que, nas tarefas de investigagdo, as descobertas do aluno
representam para ele conhecimento novo, pois € no momento da realizagdo da

tarefa, que ele efetivamente descobre e aceita o que descobriu.

O confronto de opinides que ocorre entre os alunos durante uma atividade
de investigacao €, portanto, um momento rico da atividade, pois a interacdo que
acontece entre eles ira favorecer o desenvolvimento da capacidade de

argumentagao das descobertas entendidas como de sua autoria.

Nesse sentido, o ensino através de aulas investigativas deve propiciar um
ambiente em que os alunos possam dar lugar a uma expressao criadora em
matematica. Os alunos, ao se depararem com as suas proprias descobertas, tém
um sentimento novo diante do conhecimento, ndo raro se expressam, dizendo: Isso
€ magica!

Trago alguns depoimentos de alunos, colhidos logo apdés a aula de

correcao do exercicio

Observe a seqliéncia:
3x37=111 6x37=222 9x37=333 12x37 =444
a) Efetue as duas proximas multiplicagées da sequiéncia.
b) Efetue 27x37 e depois 30x37.
¢) Em relagao ao ritmo da seqiiéncia, o que vocé notou na segunda conta do item b?
d) Copie e complete sem efetuar os calculos:
21x37 =7 3x9x37 = 7? 888:37="7

Quadro 11: Proposta de trabalho retirada do livro didatico Matematica para Todos — 52, Série
(IMENES e LELLIS,2002,p.83).

A solicitacédo do registro tinha por objetivo conhecer o sentimento que eles

experimentaram nessa aula de descobertas.
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Figura 25: Registro escrito do aluno expressando seus sentimentos em relacéo ao trabalho de
investigacdes.

O aluno expressa o sentimento de trabalhar nesta perspectiva, sentindo-se
o autor das regras matematicas que descobre, como se fosse algo magico, sente-
se um génio. Pode soar estranho o apelo feito a sensibilidade e ao sentimento
quando se trata de matematica, pois parece que o seu propoésito € apenas de
interesse intelectual. Contudo, para além da importdncia das descobertas
matematicas realizadas, os alunos atribuiram valor relevante ao sentimento que

experimentaram, - a emocao.
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Figura 26: Registro escrito do aluno expressando seus sentimentos em relagdo ao trabalho de
investigacodes.

Os novos objetivos apresentados com as tarefas de investigagao requerem
uma modificagao significativa na natureza das atividades de aprendizagem que tém
dominado o ambiente de sala de aula. Ja ndo cabe mais o professor que “passa’
os conhecimentos, mas sim aquele que orienta seus alunos para novas
descobertas, as quais provocam neles esse sentimento de “genialidade”. Desse

modo, o professor ndo ensina, mas cria condi¢des de aprendizagem.

Nada mais deslocado da realidade histérica da Matematica do que a idéia

de que as suas regras, teoremas, demonstra¢des e linguagem “caem do céu”. No
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entanto, essa idéia ainda esta presente na mente de muitos jovens. No registro do
aluno podemos perceber uma desconstrugao dessa idéia de que tudo € assim tao

simples. O aluno apresenta a idéia de tentativas que podemos substituir por

trabalho.
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Figura 27: Registro do aluno sobre fazer matematica

Neste outro registro, o aluno relata que gostou “mais ou menos” de realizar
o trabalho, que é dificil e que ndo gosta muito de matematica, mas também

expressa que as descobertas, as tentativas e o trabalho em grupo, séo legais.
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Figura 28: Registro do aluno expressando seus sentimentos com relacdo ao trabalho com as
investigacdes, as descobertas e o trabalho em grupo.

No registro apresentado na Figura 54, o aluno menciona que acredita ndo
ter mentalidade para criar uma matéria assim, mas acredita que com tentativas as

regras sao descobertas. Também relata que ndo acredita que as regras venham a
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cabeca, de repente. Este depoimento se contrapde a idéia de que a matematica é
uma matéria pronta, ja estudada e demonstrada pelos matematicos. O aluno
percebe que pode criar algumas regras desde que haja determinagdo (com
tentativas) para isso. Neste sentido, o depoimento anterior o completa, pois em

grupo este trabalho se efetiva.

De fato, as descobertas matematicas e as suas demonstragdes nao foram
realizadas a luz de um unico trabalho. Na tentativa de aproximar o trabalho
realizado em sala de aula pelos alunos e pelos matematicos, recorro a Poincaré
(1996) que, no relato de experiéncias pessoais, diz que algumas descobertas, junto
a suas demonstragdes, muitas vezes surgiram inconscientemente, mas que so sao

possiveis se forem precedidas por um periodo de trabalho consciente.

Aqui podemos relacionar o que o aluno chama de tentativas com o trabalho
consciente que Poincaré aponta, ou seja, o aluno esta buscando um caminho, uma

solugdo, uma forma de comprovar o que pensou.

Esse mesmo autor relata que, apos ter iniciado um trabalho, permanecia
alguns dias debrugado sobre ele, testando algumas combinagbes, sem chegar a
resultado algum que o ajudasse a prosseguir com o objetivo de demonstra-lo, e
que, alguns dias depois, na tentativa de adormecer, ndo o conseguia, pois as idéias
surgiam em sua mente como que se encaixando e formando uma combinacao

estavel, o que o levou a escrever os resultados em apenas algumas horas.

Na tentativa de aproximar estes trabalhos, trago um relato oral de um

aluno, durante a realizagao da tarefa com numeros:

Esta gostando de fazer esse trabalho? (perguntei)
Sim, é um trabalho muito diferente do que fazemos normalmente.

O trabalho em grupo ajuda a ter as idéias, um vai ajudando o outro e as solugdes vao
aparecendo.

Da proxima vez, se vocé apresentar um trabalho igual a este, vai ficar mais facil. A gente
ja sabe como é para fazer (R. 8a série, 2007).

A resposta dada pelo aluno mostra sua disposicdo em reconhecer o
trabalho em grupo como eficaz para a formulacdo das idéias, como uma

experiéncia agradavel e que devera favorecer um préximo trabalho com as
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investigagdes, colocando-o0 num movimento continuo com as idéias que elabora,
confrontando-as com as de seus colegas e avangando em seus pensamentos
anteriores. O relato do aluno ainda me permite supor que a satisfacao
experimentada deixara uma lembranca que favorecera o proximo trabalho de

investigacao.

Posso pensar na aula de matematica como um espago pessoal, relacional
e comunicacional em que, comumente, se produz conhecimento. Quando o
trabalho investigativo passa a ser regular e consistente e o aluno se percebe como
alguém que pensa e cria matematica, aumenta a possibilidade de os alunos

produzirem conhecimentos matematicos novos (OLIVEIRA, 2004).

Para os alunos, tal qual para os matematicos profissionais, “0 percurso
matematico criativo, comega, quer se queira, ou ndo, por exemplos, e segue por
tentativas com vista a formular teoremas a propdsito dos exemplos” (FLATO, 1994,
apud SILVA et al., 1999, p.78).

Deste modo, as investiga¢gdes nas aulas de matematica aparecem como
perspectivas para um ensino da matematica que promovem a expressao criadora
dos alunos. O professor que apresenta, em sala de aula, o trabalho investigativo de
forma consistente e regular devera provocar uma postura investigativa nos alunos,

de modo a possibilitar a producdo de conhecimentos matematicos novos.

Segundo Oliveira (2004, p.239), a dimensao investigativa torna a aula de
matematica mais forte de um ponto de vista epistemoldgico e problematiza-la sob

este aspecto, envolve:
¢ I|dentificar valéncias (negativas e positivas);
e Apreciar o conhecimento novo na sua dimenséo estética;
o Estabelecer critérios de validagdo do conhecimento;
¢ |dentificar obstaculos epistemolégicos;
e |dentificar o valor e os limites desse conhecimento;
o Estabelecer a relagao entre quem conhece e o que conhece;

e Caracterizar o conhecimento (epistemia) matematico novo
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O autor ainda acrescenta que esta caracterizacdo ndo € a unica e nem
esgota todas as possibilidades de analise, mas perpassa aspectos incontornaveis

de uma eventual analise holistica de teor epistemoldgico. (p. 239).

Na tentativa de localizar estes aspectos para uma analise e apresentacao,
percebi no movimento da aula que estes se misturam, se completam, se separam,
se potencializam um com o outro tornando dificil a separagdo para uma analise
individualizada. Procurando caracterizar as dimensdes citadas por Oliveira (2004)

procederemos algumas aproximag¢des com os dados deste estudo.

Valéncias epistémicas - Segundo Oliveira (2004) na aula de matematica ha trés
condicdes basicas que podem possibilitar, ou invalidar a criacdo de conhecimento
novo por parte dos alunos: a liberdade, a divergéncia e a curiosidade. A liberdade
permite que o aluno dé o rumo que desejar a sua investigacao; a divergéncia é a
concretizacado dessa liberdade, ou seja, o aluno nao fica centrado na liberdade de
poder seguir o seu caminho, mas, efetivamente, segue-o; a curiosidade € uma
espécie de energia emotiva que assegura ao aluno a perseveranga necessaria ao

processo de investigagao e descoberta.

Se na aula de matematica estas trés condigdes estiverem presentes, diz-se
que o processo investigativo tem valéncia epistémica positiva, e, na falta de pelo
menos uma dessas condigdes 0 processo investigativo tem valéncia epistémica

negativa, e a criagao de conhecimento pode ser inviabilizado.

Contudo, apresentar descobertas criativas em matematicas ndo € uma
tarefa facil nem mesmo para os matematicos e “ndo nos devemos esquecer que
eles estao fortemente motivados para o assunto” (PONTE e MATOS, 1992, p.252).

O registro que trago de uma aluna relata um sentimento de desanimo
causado pela dificuldade em elaborar idéias que podem estar associadas a falta de
conhecimento sobre o tema falta de motivagdo ou por considerar muito simples e
sem valor, suas idéias que, neste caso, poderiam ser julgadas como criativas e

inovadoras.
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Figura 29: Registro do aluno expressando seu sentimento.

Este outro registro apresenta um sentimento de satisfagdo o que o mantém

motivado a avangar em descobertas criativas.

-
Yos camisad rselie

Figura 30: Registro do aluno expressando seu sentimento com relacao as descobertas que faz.

Ainda, “os alunos podem né&o ser capazes de descobrir nenhuma maneira
de comecgar uma investigagdo. Podem nao saber conteudos relevantes de base, ou
nao serem capazes de avaliar um resultado dado” (PONTE e MATOS, 1992,
p.253).

Neste préximo fragmento podemos perceber que os alunos iniciam um
questionamento sobre o0 que € um numero composto (L-1) e o abandonam

retornando ao trabalho com os numeros pares.

A TAREFA
2. Considere os seguintes conjuntos formados apenas por nimeros naturais:
Numeros Pares
Numeros impares
Multiplos de 3
Multiplos de 4
Numeros Primos
Numeros Compostos

Individualmente:

a) Descubra outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

b) Se possivel, obedecendo a um padréao, crie representacdes geométricas para os
elementos do conjunto;

c¢) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;
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d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

L-1 (la) NGmero composto, o que é nimero composto?.. (ma) o que € nimero composto?
L-2 (la) vamos fazer os dos pares.

L-3 (pa) o que é que tem que fazer?

L-4 (la) tem que fazer o0 a) b) c)

L-5 pa) é isso que tem que fazer?

L-6 (pa) Jura?

L-7 (la) é logico!

L-8 (la) ah! ndo é desse daqui debaixo.

L-9 la) numeros pares.

L-10 (ma) mas tem que explicar?

L-11 la) Como a gente vai explicar o que € um namero par?

(Parte da transcri¢do das gravacgdes realizadas em audio durante a realizacdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Podemos pensar que o desconhecimento sobre numero composto
representou um obstaculo para o avang¢o das investigagdes, levando o grupo a
abandonar o curso da investigacédo e dirigir os trabalhos para os numeros pares.
Neste momento, minha intervencdo poderia orienta-los, favorecendo assim o
avango com as investigacdes e aproveitando o redirecionamento dado pelo grupo

para trabalhar a idéia de numero primo e numero composto.

Estética - A atividade investigativa dos alunos em todos os sentidos deve ser alvo
de uma valorizacdo estética. Os caminhos que o aluno utiliza para uma
demonstracao devem ser valorizados e apreciados. Nao estamos falando de uma
utilizagcado da simbologia matematica ou de outros recursos que o aluno possa vir a
usar para uma demonstracdo a qualquer custo, mas uma demonstragdo que faga
conexao, sentido, que tenha clareza e organizagdo e que a argumentacao

matematica seja rigorosa, adequada ao nivel cognitivo do aluno.
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Figura 31: Registro apresentado pelo aluno apontando suas descobertas

Acredito que este fragmento escolhido para representar o critério estética
mostra a idéia da aluna que, de uma forma intuitiva, faz observagdes a partir das
multiplicagbes que ja possuia, apresenta-a com uma boa estrutura e se utiliza de
flechas e apontamentos em destaque para apontar a um possivel leitor a

organizagao necessaria para comprovar a veracidade do que observou.

Sobre a estética, Poincaré (1996) nos traz que todos os verdadeiros
matematicos experimentam um sentimento estético e que pertence a sensibilidade.
Estes sentimentos estéticos estdo dispostos de forma harmoniosa na mente. Para

este matematico a intuicdo é necessaria a todo o trabalho criador.

Vista desse modo, a estética reside por detras da matematica e esta na

existéncia das idéias organizadas na propria mente do pensador e se manifesta
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como linguagem na busca de explicitar as ordens internas, como os ritmos e suas

relacbes. S&0 o0s percursos.

No depoimento oral de uma aluna, encontramos o seguinte relato: A
Matematica “une” as coisas (J., 82 série, 2006 — aluna explicando como entende a
matematica e que o conhecimento matematico permite uma aproximacgao entre as

diversas areas do conhecimento).

Validacédo - Via de regra, sdo os especialistas que confirmam o rigor e tém a
autoridade necessaria para validar os esquemas que foram empregados pelos

alunos nas realizacbes das tarefas.

Na aula de matematica o professor desempenha o papel de especialista e,
portanto, tem autoridade para validagdao dos esquemas dos alunos. Na aula de
investigacao, tais esquemas devem ser apresentados com uma argumentagao
convincente, passando por provas elaboradas até a demonstragdo propriamente
dita (OLIVEIRA, 2004).

A validacéo feita pelo professor adota os mesmos moldes que a validagao
realizada pelos especilaistas, ou seja, ha uma selegdo do que é mais ou menos
importante, atribuindo-lhe um valor, em fungdo do objetivo. Exemplo disso sao os
fragmentos que selecionei para apresentar neste trabalho. Evidentemente, tinha
muito material produzido pelos alunos, o que me levou a uma necessidade de
selecao e escolha dada a limitagcdo de tempo e espaco para apresentacédo e

discussao de todos.

Contudo, as aulas de investigacdo e os momentos de discussao final dos
trabalhos sdo os espagos em que os alunos percebem que todas as contribuigdes
sdo importantes porque nao ha resposta certa ou errada, como ja citei
anteriormente, mas conjecturas que devem ser refutadas ou consideradas. Neste
sentido, o aluno pode se expressar livremente, pois a sua contribuicdo, com
descobertas, perguntas, observacbes, sera importante para o fechamento e

conclusao do conteudo trabalhado na atividade em questao.

A validagao também passa por um processo pessoal, que € o momento em
que o aluno atribui um valor para o que descobriu. Em Matematica, validar é

comprovar que é verdadeiro, que vale. Assim, exige demonstragdo. Essa fungéo é,
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sem duvida, fundamental na Matematica mas nem sempre é motivadora ou mesmo

simples para o aluno.

O professor pode validar o conhecimento produzido pelos alunos,
desempenhando assim o papel de especialista, divulgando o trabalho dos alunos

de forma que estes possam ser apreciados e recebam criticas exteriores a aula.

Neste sentido, os trabalhos apresentados se submeterdo a apreciagoes e
criticas, uma vez que se insere no corpo desta pesquisa como forma de divulgagao

e publicacdo e torna-se assim conhecido fora do ambiente escolar.

Obstaculos epistemolégicos envolvidos nas atividades de investigacdo -
Durante o trabalho com as investigagdes alguns obstaculos podem se apresentar
comprometendo todo o processo. Em Oliveira (2004), encontramos alguns
obstaculos registrados separadamente, como por exemplo: auséncia de motivagao

e conhecimento de conteudos.

Ponte e Matos (1992) apontam que fazer descobertas significativas em
matematica ndo € algo facil nem mesmo para os proprios matematicos, sem
esquecer que eles estido fortemente motivados e os alunos nem sempre se
encontram suficientemente motivados para a matematica, muitas vezes por

desconhecerem o tema tratado.

Nas analises que realizei, entendi que estes dois elementos se misturam
um provocando o outro. Os alunos quase sempre se desmotivam, quando nao

conhecem o assunto.

Para ilustrar retomo a tarefa sobre conjuntos numéricos, realizada com as
82 séries. Em um dos grupos em que foi realizada a gravagdo, durante a
transcricdo percebem-se os alunos discutindo durante um longo tempo sobre
nameros pares, (quando sao, por que sao, se 0 zero € par ou nao?). Fazem isso,
livremente, raras vezes solicitando a presenca da professora, o que pode ser
atribuido a um conhecimento do conteudo e a uma forte motivacdo para a
realizacdo da tarefa. Este comportamento ndo ocorre quando tratam de numeros
compostos; duas alunas levantam a questdo L-1 e L-2, e, ndo encontrando

resposta (falta de conhecimento ocasionando falta de motivagdo), retornam aos
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nameros pares, desta vez para fazer o registro, ou seja, permanecem com o tema

de que tinham conhecimento e onde podiam perceber os avancos.

L-1 (la) Nimero composto, 0 que é nimero composto?

L-2 (ma) o que é nimero composto?
L-3 (la) vamos fazer os dos pares.
L-4 (pa) o que é que tem que fazer?

(Parte da transcri¢do das gravagdes realizadas em audio durante a realizacdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Nestes casos, em que o aluno abandona o caminho que esta a seguir, por
auséncia de conhecimentos ou por falta de motivacdo, o professor assume um
papel de moderador. Compete a ele oferecer aos alunos as condicdes necessarias,
motivando-os para que avancem em suas investigagdes. Oliveira (2004) aponta
que “inevitavelmente existirdo obstaculos epistemoldgicos” e que estes podem ser

minimizados pela acao do professor.

No fragmento abaixo, notamos a presenga da professora em um grupo de

trabalho, interagindo com o grupo,

A TAREFA
3. Considere os seguintes numeros:
Numeros Inteiros
Numeros Decimais
Numeros em Forma de Fracao

Individualmente:

a) Desenhe outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

b) Se possivel, obedecendo a um padréo, crie representagdes geométricas para os
elementos do

conjunto;

c) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Tente descobrir o niumero relativo ao décimo termo dessa seqiéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos
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L-1 (M e J) fracionérios.....
L-2 (J) Gracga, vamo vé com a Graga.

L-3 (M) todo numero tem a forma de fracdo por exemplo 21, embaixo do 21, é 1, ndo
aparece mas € o 1,(J) e por exemplo, 15 sobre 1 é o quinze, 20 sobre 2 é dez, todo
namero é fracionario (M) ndo €? mesmo nao vendo aqui embaixo tem sempre 1 (G) e (J)
verdade, todo numero € fracionario!

L-4 (J) Graga, Graca, aqui 6, para descobrir numeros fracionarios, como é que faz, todos
s80 ndo séo?

L-5 (M) Todos séo fracionarios!

L-6 Profa. Todos sdo fracionarios? Entdo todos os nimeros que vocé conhece sao
fracionarios?

L-7 (J) exceto com virgula.
L-8 Profa. Exceto nUmero com virgula?
L-9 (G) tem namero com virgula também.

L-10 Profa. Tem ndimero com virgula também? Fala um pra mim um que seja, que se
possa escrever na forma de fracéo,

L-11 (G) 1 sobre 10.

L-12 Profa. 1 sobre 10 estd na forma de fracdo. Esse niumero pode ser escrito ha forma
decimal?

L-13 (M e G) Pode.
L-14 Profa. Como é que ele fica?
L-15(M e G) 0,1, 1 décimo.

L-16 Profa. Ele fica um décimo, ta. Entdo, a forma decimal e a forma fracionaria o que
elas tém de diferente?

L-17 (J) s6 a escrita.

L-18 Profa. SO a escrita?. Elas representam 0 mesmo namero?

L-19 (M) tem...

L-20 Profa. Entéo, o que tem de diferente nelas é s a escrita?.

L-21 Profa. A pergunta é: Todo nimero pode ser escrito na forma decimal?

L-22 (M) Pode, por exemplo, tem o nimero 30, mesmo que ndo apareca tem o 1 aqui
embaixo

L-23 Profa. Mesmo que ndo apareca... O que vocé falou? (aluno falando baixinho...)
Dizima?

L-24 Profa. Escreva uma dizima para que a gente possa pensar sobre ela.
L-25 (G) 0,3333...

L-26 Profa. T4, 0,333... , € uma dizima, portanto € um namero infinito, mas é um infinito
que a gente conhece, néo €?

L-27 (G) E.
L-28 Profa. Pode-se perguntar qualquer casa decimal que a gente sabe, é iss0?
L-29 (G) vai ser 3.

L-30 Profa. Tem alguma maneira de eu escrever uma divisdo, um ndmero fraciondario que
resulte nessa dizima?

L-31 (J) Tem.
L-32 Profa. Tem. Qual é?
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L-33 (T) 1 sobre 3

L-34 Profa. 1 sobre 3, se eu fizer essa divisédo eu vou conseguir 0,3333..certo.? Entéo,
esse numero pode ser escrito na forma de fragdo. Tem algum outro numero que vocés
conhecam que ndo poderia ser escrito na forma de fragdo, ou vocés.....

L-35 (G) tem. Aquelas dizimas em que 0s nimeros nao se repetem.
L-36 (M e J) ndo repete
L-37 (M e J) fracionarios.....

(Parte da transcri¢do das gravacgdes realizadas em audio durante a realizacdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Pode-se observar que o grupo mantém-se altamente motivado e com a
participacdo de todos os integrantes. A professora faz uma pergunta (L -14) e os
integrantes do grupo prontamente respondem, muitas vezes, ao mesmo tempo (L-
15).

Neste momento podemos observar avangos no trabalho deste grupo,
tratam da forma fracionaria (L-12), (L-15) avangam para dizimas periodicas (L-24),
(L-25) e iniciam a discussao sobre numeros irracionais (L-35). Acredito que este
encaminhamento da tarefa se da devido ao conhecimento que os integrantes deste

grupo tém sobre o assunto e por se encontrarem motivados para o trabalho.

O valor e os limites do conhecimento produzido nas investigacdes — Segundo
Oliveira (2004), o professor que trabalha numa perspectiva investigativa deve
aceitar que nem todo assunto trazido para discussao, pelos alunos, tera um valor

que se expressa imediatamente ou até mesmo no futuro.

Um exemplo disto € a discussdo que um grupo de alunos faz sobre

numeros pares:

Por que ndo é assim? Um impar e um impar, dois par e trés impar. E impar, par, impar,
par, impar, par, impar par - entdo se 1 é impar 0 0 é par.

Esta observacao feita por alunos de 82 série apresenta-se, inicialmente,
sem nenhum avango conceitual com relagdo a numeros pares. No entanto, se em
alguns momentos a producdo matematica dos alunos apresenta-se de forma
consistente e em sintonia com idéias matematicas fortes, em outros trazem idéias

que podem ser consideradas irrelevantes, se comparadas as producdes mais
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valorizadas. Compete ao professor fazer intervengdes para que o aluno avance em

conhecimento.

Nesta analise, atribuo mais ou menos valor as consideragdes feitas pelos
alunos, segundo alguns critérios, tais como: a minha prépria expectativa, o
conhecimento prévio que os alunos trazem para a 82 série, a linguagem que

utilizam a forma que escolhem para representacao.

Isto também ocorre na comunidade cientifica que, atribuindo mais ou
menos valor a determinados resultados, decide quais devem ou ndo ser
publicados. Desse modo, os produtos matematicos podem estar sujeitos a
influéncia de uma leitura particular (Burton apud OLIVEIRA, 2004).

Neste caso, julguei desnecessario (zero ser par ou n&do) como de menor
valor, irrelevante, para alunos nesta fase escolar, por isso fechei, sem explora-la,

esta linha de investigagao.

Neste sentido, a discussdo que o grupo faz sobre parzinho, par, impar,

buscava, de fato, uma clarificacdo sobre o que o zero é? Par ou impar?

Acredito que nesse momento de discussdo do grupo, a presenga e

intervencao do professor é fundamental para que o grupo avance em descobertas.

Relacdo entre conhecimento e quem conhece - Oliveira (2004) afirma que “a
relacdo entre conhecimento e quem conhece ganha um novo dinamismo: o sujeito
aprendente recria o conhecimento” (p.36). Segundo Dawson (1992, p.201, citado
por Oliveira, 2002), “aprender matematica nao significa construir o conhecimento

certo, visto que ninguém esta seguro acerca do que € esse conhecimento”

No fragmento relacionado a tarefa sobre numeros verificamos os alunos,
que participam deste grupo, iniciarem uma discussao sobre os numeros pares. Em
determinado momento, o grupo conclui por classificar o numero 0,6 como numero

par.

A TAREFA

2. Considere os seguintes conjuntos formados apenas por nUmeros naturais:
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Numeros Pares
Numeros impares
Multiplos de 3
Multiplos de 4
Numeros Primos
Numeros Compostos

Individualmente:

a) Descubra outros trés elementos pertencentes ao conjunto;

b) Se possivel, obedecendo a um padréo, crie representagdes geométricas para os
elementos do conjunto;

c) Organize em ordem crescente os dez primeiros elementos do conjunto, formando
uma sequéncia;

d) Descubra o numero natural relativo ao vigésimo quinto termo dessa sequéncia;

e) Explique como descobrir se um numero (figura) pertence ou ndo a essa (e)
sequéncia (conjunto);

Tarefa sobre Conjuntos Numéricos

L-1 (la) 0,06 é par?. Acho que €, porque vocé divide 0,06 por 2 vai dar 0,03 nao, vai dar
0,03?

(ma) mas como vocé vai representar?

L-2 (la) vocé nao disse que todo nimero par da pra dividir por 2?
L-3 (la) 0,06 dividido por 2 vai dar 0,03

L-4 (ma) 0,6 € um nimero par!

L-5 (la) sim é légico, todo nimero entdo déa pra dividir por 2..

L-6 (la) 3 ndo é impar? 3 ndo é impar? 3 ndo é impar, calma ai, 3 ndo é impar e ndo da
pra dividir? e 3 dividido por 2 da quanto?

L-7 (ma) 1 e sobra 1

L-8 (la) entdo da conta com virgula, ndo pode dar resposta com virgula, tem que dar
namero inteiro

L-9 (ma) entendi
L-10 (ma) entdo 0,6
L-11 (la) é par ?

(Parte da transcri¢édo das gravacgées realizadas em audio durante a realizagdo da tarefa sobre Conjuntos Numéricos — 2007).

Neste momento, dois integrantes de um grupo de 4 estdo formalizando o
conceito de numero par e como ndo ha nenhuma interferéncia por parte dos outros
dois participantes do grupo, eles concordam que se um numero é divisivel por 2,

entdo o numero é par (L-2).
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Logo em seguida, um dos alunos propde que todo numero que pode ser
dividido por 2, é par, (L-5), criando a necessidade de se discutir e classificar o
resultado desta divisdo, o que fazem em seguida, (L-8), acrescentando que a
divisdo deve ser exata e que o resultado deve ser um numero inteiro. Esta nova
condigdo coloca o numero anteriormente pensado (0,6) fora deste conjunto de

numeros.

Os outros integrantes do grupo ndo se opdem a idéia que esta sendo

discutida. O que faz pensar que concordam.

Caracterizacdo do conhecimento matematico novo — Segundo Oliveira (2002),
“A concepgao de aula de matematica como espaco epistemoldgico forte pressupde
que sabe matematica quem faz uso dindmico e produtivo dos processos
tipicamente matematicos” (p.37) Neste momento, os alunos estdo a “produzir um
conhecimento novo”, para eles, que € a definicdo e a classificagdo dos numeros
pares. Eles certamente saberiam enumerar os numeros pares, ja aprendidos, mas
estdo a pensar sobre como classifica-los e como defini-los. A necessidade de
agrupar 0os numeros por suas caracteristicas fica mais evidente com estas

colocagdes, o que norteia o trabalho sobre conjuntos numeéricos.

Entender a aula de matematica como espago epistemoldgico implica em
adotar um principio de equivaléncia entre saber matematica e fazer matematica.
(OLIVEIRA, 2004, p.245). Nesse sentido, entendo que os alunos estdo a fazer
matematica, procurando para o seu trabalho uma maneira para representar o
namero par, uma vez que procuram expandir o conhecimento que ja trazem,
namero que pode ser dividido por 2, mas, que o refutam ja que ndo atende aos

numeros por eles pensados.

Apodio-me em Oliveira (2004) que defende que o conhecimento novo deve
ser considerado de forma ampla reconhecendo seus niveis de complexidade,
extensdo e profundidade. O autor também convida a fazer justica ao conhecimento
matematico, reconhecendo a “importancia epistemoldgica da matematica informal,
credibilizando o conhecimento ligado a todos os processos matematicos e nao

apenas a validag&o (formal).” (p.246).
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Para concluir, destaco que, a meu ver, alguns critérios estabelecidos por
Oliveira (2004), para caracterizar a aula de matematica como um espago
epistemoldgico de produgdo de conhecimentos se misturam, ficando assim dificil

separa-los para uma analise individual.

A sala de aula apresenta-se com um movimento continuo que mantém uma
relacdo dindmica entre os seus protagonistas. E uma relacdo que se fortalece,
reconstroi; em alguns casos, destréi, compde e recompde fungdes, papéis, praticas
e usos das duas partes envolvidas. Ha um movimento continuo, embora
diferenciado, que afeta a natureza de todos os envolvidos. A imagem que trago
para exemplificar este movimento foi muito bem retratada na observacgao feita pelo

Sr. Palomar, personagem de italo Calvino em “Palomar”, sobre a onda:

O senhor Palomar vé uma onda apontar na distancia, crescer, aproximar-
se, mudar de forma e de cor, revolver-se sobre si mesma, quebrar-se,
desfazer-se. A essa altura poderia convencer-se de ter levado a cabo a
operagao a que se havia proposto e ir-se embora. Contudo, isolar uma
onda da que se lhe segue de imediato e que parece as vezes suplanta-la
ou acrescentar-se a ela e mesmo arrasta-la é algo muito dificil, assim
como separa-la da onda que aparece e que parece empurra-la em diregao
a praia, quando ndao da até mesmo a impressao de voltar-se contra ela

como se quisesse fecha-la. (Calvino, 1994, p.7).

Dentro de um movimento continuo é muito dificil separar e observar um
unico aspecto. Sendo ao mesmo tempo necessario precaver-se para nao se deixar

levar pelo proprio movimento observado.

Tenho consciéncia do movimento que esta discussdo provoca, assim
como, de sua amplitude. Todavia, aceitei este desafio por acreditar que a sala de
aula é um local de produgao de conhecimento matematico e profissional e também

porque esse conhecimento necessita de estudo, reflexdo e divulgacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao chegar a este momento, parte final deste texto, relembro todos os
passos que foram dados para a sua composicdo. Momentos da minha trajetéria
que sustentaram e ainda sustentam o sonho que esta escrita materializa, assim
como experiéncias e pessoas que nortearam o meu percurso profissional e a
minha propria maneira de ser e entender a educacgao, procurando relaciona-los

com o momento atual.

Inicio minhas memorias pelo comegco de minha carreira. Um comecgo
marcado, assim como o comec¢o de muitos outros professores, por acodes
orientadas pela intuicdo e por tentativas de adaptacdo a cultura das escolas em

que atuaram.

A insatisfacdo com a identidade profissional assumida, com as aulas que
ministrava e com o desinterese notado nos alunos, pela educacao e pelas aulas de
matematica, me provocam inquietacbes como professora. Essa insatisfacdo,tornou-
se entdo motivo de busca por respostas ao meu desassossego com a minha
pratica. Uma pratica, até entdo, espelhada e construida nos modelos que

conhecera.

Essas inquietacdos contribuiram para que eu me inserisse num grupo
formado por professores de Matematica das redes publica e particular e por
professores académicos. Nesse ambiente realizei leituras, me envolvi em
discussodes possibilitando que ocorressem avangos e retrocessos no processo de

reflexdo e de descoberta.

Foi também a partir dessas experiéncias que produzi a minha primeira
narrativa. Nela evidenciava-se o processo de construcdo de uma nova identidade
profissional através das reflexdes provocadas e da participagdo dos alunos nestas

mudancas de postura em sala de aula.

O grupo aparece como um marco divisorio de duas fases de uma carreira
profissional. Antes dele, como ja exposto, a pratica era pautada em modelos

considerados tradicionais, ou seja, aulas em que o professor apresenta os
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conteudos e propde exercicios e o0 aluno tenta resolvé-los da maneira mais

competente possivel.
Dos encontros que participo no Grupo, ressalto:

= O contato que tive com trabalhos tedricos que prossibilitaram

reflexdes e provocaram conflitos;

= As discussbes e as trocas com os outros professores participantes
do grupo que comegaram a provocar um turbilhdo de sentimentos,
imagens e reflexdes que direcionam para uma mudanga da pratica

pedagdgica e a assung¢ao de uma nova identidade profissional.

A partir das leituras e discussbes realizadas, comecei a fazer
questionamentos sobre a minha sala de aula, sobre minha formacéo e sobre a

minha pratica.

Estes momentos impulsionaram-me a rever essa pratica e as concepcdes
sobre um ensino de Matematica num modelo tradicional e de um ensino sob uma
otica de Educacdo Matematica. Um ensino que privilegie a descoberta e a

autonomia do aluno.

La também, tenho o primeiro contato com as investigagbes matematicas.
Traco um paralelo entre as minhas praticas e as descritas nos trabalhos que
passaram a fazer parte dos estudos do grupo. Comego também a escrever
narrativas para registro dos episodios de aula e percebo o potencial formador deste
recurso metodologico. Na produgao destas narrativas percebo-me revendo a minha
pratica e realizando uma reflexdo diferente sobre ela. Esta reflexdo me oferece
uma oportunidade de langar um olhar critico sobre mim mesma, percebendo
minhas limitagdes, minhas crencas, meus medos, expondo assim, uma pratica que
precisa ser revista, estudada, analisada, compreendida, mantida, melhorada e,
muitas vezes, transformada. Esta € a oportunidade de compreender ndo sé o

ensino mas os outros e nesta tentativa, comprender a mim mesma.

Sendo assim, apresento um pré-projeto de pesquisa e participo do
processo seletivo para o Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo da
Universidade de Sao Carlos, com o propésito de buscar uma nova abordagem
académica formal. Aprovada, retorno a Universidade, com o objetivo de realizar um

estudo que permita confrontar a minha pratica com a teoria buscando subsidios
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tedricos que ajudem a compreender os problemas e os desafios do trabalho
docente e apontem para solugdes oriundas de um processo reflexivo critico e
sistematico que possibilitem transformar essa pratica em uma que promova um

conhecimento novo para professor e aluno.

Nesse retorno a Universidade, encontro uma calorosa recepg¢ao oferecida
pelos professores das diferentes disciplinas que cursei. Valiosas contribui¢cdes
dadas pelos mesmos direcionaram meu olhar para leituras mais adequadas,
contribuindo para a compreensdo e construcdo das respostas que se

apresentassem como mais apropriadas ao trabalho que pretendia realizar.

Assim como as contribuicbes dos integrandes do GEM - Grupo de
Pesquisa em Educacdo Matematica - pela leitura e discusdo deste trabalho e os
colegas do mestrado, grandes amigos que consegui conquistar e que ndo podem
ficar excluidos deste trabalho, uma vez que mesmo em conversas informais,
quando concordavam ou discordavam das minhas idéias, provocavam sérias

reflexdes e mudangas que me ajudaram a avangar.

Finalmente, minha orientadora que pacientemente me conduziu,
compreendendo e respeitanto o meu tempo, oferecendo o suporte necessario ao
desenvolvimento deste estudo para que este adquirisse 0 rigor necessario a um

trabalho deste porte.

Com todos estes interlocutores, a questdo de investigagdo foi sendo
cuidadosamente trabalhada nas discusbes com os professores, com os colegas,
com as leituras que realizei, e posteriormente com a banca de qualificagdo. O
objetivo dessas discussdes foi sempre o de adequar a questao de investigacdo ao
objeto de estudo. Este objeto de estudo, por sua natureza, exigia uma imersao no
préprio ambiente de estudo. Foi feita assim, a opg¢do por uma abordagem
qualitativa-interpretativa pois esta se apresentava como a mais adequada para o

trabalho.

A partir da experiéncia como professora de Matematica, vou aprendendo a
desenvolver uma reflexao diferente que se apdia na teoria e também nas aulas

exploratdria-investigativas, sempre na procura de explicar a pratica.

Assim, vao aparecendo os resultados que, organizados e analisados sob a

perspectiva de uma professora que pesquisa a sua propria pratica pedagdgica, ou
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seja, de uma professora portadora de saberes especificos que sado construidos
dinamicamente no contexto interativo da profissdo, em funcdo da e na agao

docente, possibilitam tecer algumas consideragodes.

A primeira evidéncia que este trabalho aponta € sobre os saberes da
professora que aparecem como saberes em permanente construgdo e que por
disposicdo da mesma sao colocados, a todo o momento, em questdo. Estes,
decorrem em grande parte, das influéncias geradas pela familia e pelo conceito de
educar e de se educar. Também aponta para as experiéncias profissionais vividas
nas escolas em que atuou e na interagcdo com colegas que encontra no exercicio

profissional.

Embora a pesquisa sobre a propria pratica seja passivel de muitos
questionamentos, podendo inclusive ser entendida como um estudo irrelevante,
acredito que este estudo dara continuidade aos estudos ja iniciados, trazendo
contribuicdes e apontando que esta € uma discussdo que nao se esgota e que o
ambiente de sala de aula é um ambiente onde aluno e professor produzem
conhecimento novo para si e para os outros. “O conhecimento € sempre uma

tradugao seguida de um reconstrugao” (MORIN, 2000).

Retornando a pergunta que orientou este trabalho de pesquisa: Quais as
Contribuicbes que um trabalho com tarefas exploratério-investigativas traz
para o processo de reflexdo sobre a pratica e para a transformacéo de alguns

saberes docentes e discentes?

Outros trabalhos trazem questbes parecidas ou que se originaram de
inquietacdes semelhantes. Acredito que esta semelhancga se da por ser a qualidade
da educagédo, tanto do aprendizado quanto da docéncia, algo que inquieta os
professores escolares ao mesmo tempo em que nos motiva e nos impulsiona a
buscar solugdes para problemas provenientes das salas de aula tanto das escolas

publicas quanto das escolas particulares.

As primeiras observacgoes realizadas com esta pesquisa apontam para a
formagao escolar da professora que néo teve neste modelo oportunidades de
discussédo, descobertas e argumentagdes, o que provocou um modelo de ambiente

de sala de aula em que o professor deveria controlar toda a aprendizagem. Este
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modelo acaba por influenciar o inicio de carreira e avancga até o momento em que a
professora, apds um periodo de interrupcdo da docéncia retoma suas aulas e
comega a inquietar-se com essa pratica por nado acreditar que esta era
verdadeiramente a sua pratica. Inquieta-se por descobrir que esta desenvolvendo
um trabalho sob uma crenga que ja ndo se mantém, ou seja, ndo acredita que o
aluno tenha um bom aprendizado nesse modelo, ja que comega a colocar o seu

proprio aprendizado em questao e se percebe descobrindo coisas junto aos alunos.

Esse incbmodo cria a motivacdo para procurar alternativas de re-
elaboragao e percebe que com uma nova metodologia, que conheceu junto ao
grupo de estudos e que provoca mudangas na sua sala de aula, passa a ser uma

possibilidade de producéo e reconstru¢cao de conhecimentos.

Assim, passa a trabalhar com as tarefas de investigagdo com as quais teve
contato tedrico no grupo e percebe a mudanga em sua postura e consequente
mudanga na postura dos alunos quando posto em pratica. Este trabalho com as
investigacbes matematicas da inicio a um processo de revisédo e reflexdo sobre a
minha pratica e sobre as minhas crencas e concepgdes sobre a aula de

matematica.

As aulas comegam a ter um movimento proprio que se origina das
questdes e/ou observagdes que os alunos trazem e as discussdes nos momentos
de socializagao se apresentam como um momento de produg¢do e de avangos no

conhecimento matematico.

Convém esclarecer que os episédios de aula apresentados neste trabalho
e que serviram de base para a analise do mesmo, foram tomados de alunos de
uma escola particular que permitiu que o trabalho fosse realizado em seus
dominios, oferecendo facilidades para a pesquisa, como por exemplo, o facil
acesso a computadores, a materiais e apoio técnico. Acredito, contudo, que este
tipo de trabalho pode ser realizado em qualquer escola, mesmo nas que
apresentam sérios problemas de disciplina ou desinteresse por parte dos alunos.
Para evidenciar essa possibilidade utilizei um trabalho realizado na escola publica
em que os alunos mostraram-se prontos e com 0 mesmo nivel de motivagao e

envolvimento necessario para o desenvolvimento das tarefas.
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Estes episddios e as narrativas realizadas para registro das aulas
propiciaram as oportunidades para reflexao e para a analise dos mesmos. Estas
contribuiram para a construgéo e re-construgdo de uma nova postura, que emerge
deste tipo de trabalho e que uniu a pratica existente as leituras realizadas e a uma
nova pratica que surge apoiada nas observagdes e nos resultados deste novo
modelo de trabalho, percebida sob uma nova 6tica que oscila entre um olhar de

professora e um olhar de pesquisadora.

Das primeiras experiéncias com as investigagdes matematicas as
experiéncias posteriores com base nos mesmos trabalhos evidencia-se que a
intervencao/mediacao ou a falta destas propiciaram um desenvolvimento diferente

para a tarefa proposta.

Ha um crescente desenvolvimento nos trabalhos e que sdo perceptiveis
pela intervencao realizada ou quando estas provocam mudancas de concepcdes
existentes nas relagdes professor-aluno. Estes abandonam uma postura de
expectador para assumir uma postura mais livre e autbnoma estabelecendo para a
aula uma “perspectiva compartilhada” (ALR®; SKOVSMOSE, 2006). Ou ainda,
quando ha uma tomada de consciéncia de que a intervencao/mediacéo ou a falta
dela, pela professora proporciona momentos que podem se tornar “a mola-mestra
da producdo de significados de uma comunicagdo sem ser mencionada” (p. 29).
Esta forma de comunicagdo pode determinar o curso da aula e o consequente
avancgo. Todavia, as narrativas escritas produzidas e que tém por objetivo registrar
o ocorrido em sala de aula para posterior reflexdo permitem ainda, que a

professora se reveja, repense e reelabore a sua pratica.

Nesse movimento vai surgindo uma nova concepgao de ensino, tentando
superar o modelo tradicional e criando condicbes para novas perspectivas
pedagdgicas. Este € um enorme desafio para o professor, uma vez que mudancgas
de atitudes em sala de aula ndo estdo baseadas apenas no desejo e nas
motivagdes deste, mas sim, em toda a légica escolar (ALR®; SKOVSMOSE, 2006).
Muitas vezes, uma ldgica ancorada no pressuposto de que uma aula de
Matematica € apenas o apontamento e a correcdo dos erros cometidos pelos

alunos.

Assim, o trabalho com as investigagbes matematicas vai mudando essa

perspectiva e estabelecendo um novo modelo de comunicacido em sala de aula,
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pois neste modelo de trabalho pedagdgico ndo existe erro, mas sim, conjecturas,
que podem ser aceitas ou refutadas. Desse modo, o aluno vai tomando a frente do
processo educacional, assumindo uma posi¢cédo que Ihe permite seguir os caminhos

que o levam a fazer descobertas e a testa-las de forma intencional.

Também ficou evidenciado, através das analises realizadas que este
modelo de trabalho permite uma nova relagdo com o conhecimento, entre professor
e aluno, entre aluno e aluno e entre aluno, professor e o0 conhecimento matematico,
pois a discussao, a troca, a socializagao possibilitam a produg¢ao de novos saberes

tanto para professor quanto para aluno.
Apontou também:

= Para a importancia do trabalho escrito, promovendo uma mudancga
de comportamento e mudanca da cultura escolar na sua forma e na
sua percepcao, oferecendo aos envolvidos um novo modelo de

comunicagao das idéias matematicas;

= A alteracdo de sentimento/afeto que os alunos manifestam pela
matematica, apresentando relatos em que se pode notar que
aqueles que afirmam “ter dificuldade” comegcam a expressar-se de

forma a demonstrar mais prazer pelo trabalho realizado;

= Que o trabalho em grupo favorece a interacdo e a participagdo de
todos. Os alunos se sentem mais motivados com menos medo de

errar, passando a compreender que o erro faz parte do aprendizado;

» Para a importancia do trabalho realizado nas aulas de socializacao,
uma vez que nestas aulas aparecem todas as idéias trabalhadas,
permitindo assim, que todos os alunos participem e que o professor
possa conhecer os caminhos seguidos pelos alunos, incentivando-
os a relatar também, os caminhos que foram abandonados. Acredito
que este seja 0 momento mais rico do trabalho com as investigacdes

por possibilitar mudancas e visiveis avancos conceituais;

= O papel do didlogo entre os alunos e entre alunos e professor
aparecendo como elemento fundamental para a comunicagdo das

idéias, para a autonomia do aluno e para a liberdade criativa;
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Todas essas possibilidades de mudanga, tanto na cultura escolar quanto
na cultura formativa apontam para a necessidade de continuidade destes trabalhos,
ou seja, trabalhos nos quais os professores, através de uma investigagado de sua

prépria pratica e dos problemas da sala de aula, construam uma teoria de ensino.

Acrescento ainda que, mesmo ciente da incompletude deste trabalho,
devido a insuficiéncia do tempo para a sua realizacao, a dificuldade do trabalho em
sala de aula como professora e pesquisadora, a preocupag¢ao em constituir a
documentagéao para registro e ao distanciamento necessario para sua analise, creio
que o mesmo trara contribuicdes aos estudos ja iniciados sobre desenvolvimento

profissional.

No entanto,

entre os textos ha lacunas, ambiglidades, singularidades, que sé&o
preenchidos pela leitura que o pesquisador faz deles. Entao, a Histéria da
produgdo académica é aquela proposta pelo pesquisador que 1é. Havera
tantas histérias, quanto leitores dispostos a |é-las (FERREIRA, 2002, p.
269).

Finalizo, dessa forma, certa de que este estudo n&o termina e outros
trabalhos serdo necessarios para ampliar e preencher as lacunas ainda existentes.
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