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Resumem

Pretendemos, nesta Mesa Redonda, apresentar primeiramente um breve
histdrico da pesquisa e da pratica de ensinar e aprender matematica
sobre/com resolucdo de problemas. Para isso, trazemos a evolugéo
internacional desse campo de estudo e pratica, sobretudo o norte americano
que, por meio do NCTM, contribuiu fortemente para o surgimento dessa
linha de pesquisa no Brasil. Finalizamos essa primeira parte relacionando as
principais tendéncias historicas de resolucéo de problemas com a
modelagem matematica e com o surgimento, apos o ano de 2000, das
investigagBes matematicas.

Na segunda parte deste trabalho, descrevemos seis abordagens de
uso/emprego da resolucdo de problemas e/ou das investigacdes matematicas
na formacdo do professor que ensina matematica. Discutimos alguns
impactos dessas abordagens no desenvolvimento profissional dos
professores.

Na terceira parte apresentamos e analisamos um episédio ocorrido em uma
aula com caracteristicas exploratorio-investigativas, destacando a producéo
de um conhecimento situado sobre a pratica de ensinar e aprender
matematica. Utilizamos como ferramenta de analise a triade de ensino
concebida por Potari & Jaworsky (2002) e que interrelaciona desafio
matematico, sensibilidade do professor em relacdo aos alunos e gestdo da
aprendizagem.

Concluimos, tentando redimensionar o lugar e o papel das préaticas
exploratorio-investigativos e de resolugédo de problemas no trabalho docente
e na formacédo do professor que ensina matematica.
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Breve histdrico da pesquisa e da préatica em resolucao de problemas

Para Lester (1978), o ensino de resolucdo de problemas (RP), enquanto campo de
pesquisa em educacgdo matematica,ncomecou a ser investigado de forma sistematica, sob a
influéncia de Polya, nos anos 60, nos Estados Unidos.

Antes desse periodo, entretanto, conforme estudo realizado por Fiorentini (1994)
existiram experiéncias, via projetos (Dewey), e alguns estudos que enfatizavam os
produtos da (re) solugé@o de problemas. Nas experiéncias mais remotas e significativas,
creditadas a Dewey entre 1896 e 1904, as criancas estudavam através de projetos que
reproduziam as situagdes socio-econémicas (estudo/resolucdo de problemas de interesse
da comunidade). Dewey sugeriu essa orientacao pedagdgica, porque acreditava que a
pratica pedagdgica centrada em projetos poderia contribuir para o desenvolvimento do
espirito critico das criancas, capacitando-as a contribuir para o desenvolvimento de uma
sociedade democratica.

Em sua maioria, 0s estudos sobre (re) solucdo de problemas realizados até o final da
década de 50 nos EUA, indicavam, segundo observa VVan Engen, que a crianga, para
desenvolver sua capacidade de resolucdo de problemas, deveria exercitar-se
ostensivamente na solugdo de uma grande quantidade de problemas(Gazire, 1989).

Bloom e Broder, ainda na década de 50, questionariam as pesquisas até entéo
desenvolvidas sobre solucdo de problemas pela énfase que vinham dando aos produtos das
solugdes em lugar de valorizar os processos implicitos da resolucéo criativa de problemas.
Estes pesquisadores, para melhor captar as estratégias de resolucdo, estudaram os
processos de resolucdo utilizados pelos estudantes bem sucedidos. Para que isso fosse
possivel, os alunos deveriam pensar em voz alta durante o processo de resolugdo. Com
base em suas pesquisas, defenderiam que o ensino de resolucédo de problemas deveria
centrar-se no ensino de estratégias para a resolucao de problemas, pois acreditavam que 0s
habitos para a resolucdo de problemas poderiam ser alterados ou aprimorados por uma
adequada formacao e préatica (Ibidem).

Shoenfeld, mais tarde, ao acreditar que as criancas aprendem melhor fazendo e
pensando sobre o que fazem, desenvolveria uma nova série de pesquisas enfatizando,
agora, o papel que a metacognicdo (conhecimento de seu proprio processo de
conhecimento) desempenha na resolucédo de problemas (Kilpatric, 1992).

Nos anos 80, 0 NCTM publicaria “Uma Agenda para A¢ao” que traz uma série de
recomendac0es, sendo que a primeira dizia “resoluc¢do de problemas deve ser o foco da
matematica escolar nos anos oitenta” (Apud, 2008).

No Brasil, entretanto, os estudos relativos ao ensino de resolucao de problemas so
seriam iniciados, de modo mais efetivo, a partir da segunda metade da década de 80,
provavelmente influenciados pelo NCTM. Esses estudos foram, na sua maioria,
dissertacgdes e teses de Mestrado ou Doutorado.

Nos anos oitenta, surgiram no Brasil dois grupos académicos que desenvolveriam
investigacdes relacionadas a Resolugéo de Problemas. O grupo da Psicologia Cognitiva de
Recife que, entre outros estudos, desenvolveria e orientaria uma serie de pesquisas
relacionadas a investigacao de estratégias e habilidades cognitivas apresentadas por
pessoas escolarizadas ou ndo na resolucéo de problemas matematicos, em diferentes
contextos sécio-culturais. O outro grupo € da Unesp, Rio Claro, do qual resultaram duas
dissertacdes de mestrado e uma tese de livre docéncia que enfatizavam as perspectivas
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didatico-pedagdgicas da resolucdo de problemas, dando origem a resolucgdo de problemas
como metodologia ou estratégia de ensino. Paralelamente a esses estudos, havia outros que
tangenciavam ou destacavam parcialmente a resolucao de problemas. Dentre esses,
destacamos os trabalhos relacionados a modelagem matematica, a problematizacdo no/do
ensino-aprendizagem da matemaética (Fiorentini, 1994).

Schroeder e Lester (1989), ao fazer, no final dos anos 80, um balanco da resolucéo de
problemas no ensino de matematica, identificaram trés tendéncias: (1) ensinar sobre
resolucéo de problemas (tendo por base Polya); (2) ensinar Matematica para resolver
problemas (uma forma de aplicar o que se aprende); e (3) ensinar Matematica através da
Resolucédo de Problemas, emergindo, assim, a perspectiva da resolugédo de problema como
metodologia de ensino, isto &, a perspectiva de ensinar matematica via/pela resolucéo de
problema. Nas duas primeiras tendéncias o centro do ensino é o professor e os contetdos ou
procedimentos que deve ensinar. Na primeira tendéncia, os procedimentos e heuristicas da
resolucdo de problemas sdo os contetdos a serem apreendidos pelos alunos e professores. Na
segunda, é o préprio conteldo matematico que precisa ser primeiro aprendido e depois
aplicado. Na terceira tendéncia, a énfase recai sobre o aluno e 0s processos da aprendizagem
e da resolucdo de problemas, apostando na capacidade e criatividade do aluno
desenvolver/fazer matematica.

A partir dos anos noventa, a resolucao de problemas, enquanto campo de estudo e
pratica pedagogica, ganhou impulso no Brasil sobretudo em decorréncia dos PCN
(Parametros Curriculares Nacional) e do surgimento do grupo GTERP (Grupo de Trabalho
e Estudos em Resolucdo de Problemas) da Unesp de Rio Claro sob a coordenacao de
Lourdes Onuchic.

Os PCN (Brasil, 1998) estdo apoiados, conforme Onuchic (2008), nos Standars do
NCTM que recomendam que o problema seja o ponto de partida da atividade matematica;
apontam também para o desenvolvimento da capacidade do aluno resolver problemas, de
explora-los e generaliza-los, podendo, inclusive, propor novos problemas. Os Standars de
2000 enfatizam que a “resolucdo de problemas ndo ¢ s6 um objetivo da aprendizagem
matematica, mas, também, um meio importante para se fazer matematica” (Onuchic &
Allevato, 2004).

O GTERP surgiu em 1989 e consolidou-se a partir dos anos 90 ao congregar alunos
do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica da Unesp, Rio Claro, passando a
realizar investigacdes e estudos na linha de resolucéo de problemas, sendo a maioria
dissertacdes e teses. Ou seja, a partir dos anos de 1990, o GTERP torna-se a principal
referéncia brasileira em resolucao de problemas. A partir de 2000, o grupo desenvolve sua
prépria metodologia de resolugdo de problema para a sala de aula denominada “Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através de Resolugdo de problemas”.
Essa metodologia fundamenta-se na concepgéo de que o “ensino e aprendizagem devem ocorrer
simultaneamente durante a construgdo do conhecimento, tendo o professor como guia e os alunos
como co-construtores desse conhecimento”. Além disso, essa metodologia defende que a avaliagdo
deve ser desenvolvida “durante a resolucdo do problema, integrando-se ao ensino com vistas a
acompanhar o crescimento dos alunos, aumentando a aprendizagem e reorientando as praticas de sala
de aula” (Onuchic, 2008, p. 8).

A partir do ano 2000, Educacdo Matemaética brasileira toma conhecimento de outra
abordagem denominada pelos portugueses de investigacdo matematica (Ponte, 2003). Essa
abordagem tem forte proximidade com a resolucdo de problemas, pois trabalha com
problemas abertos, visando promover em sala de aula um ambiente de exploracéo,
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investigacao e problematizagdo. A seguir, apresentamos mais detalhes sobre essa abordagem,
relacionando-a com a resolucdo de problemas e a modelagem.

Investigacdo matematica, resolucéo de problemas e modelagem matematica

As investigacdes matematicas (IM) tém surgido no final da década de 80 nos Estados
Unidos e no Reino Unido como mais uma alternativa didatico-pedagdgica para a realizacéo
de um ensino significativo de matematica. O uso de investigacfes matematicas em sala de
aula pode contribuir para a emergéncia de um ambiente similar aquele vivido pelos
matematicos quando estdo em processo de producao/criacdo do conhecimento matematico. E
um ambiente que caracteriza-se como exploratorio, de formulagdo de conjecturas ou
hipdteses as quais sao testadas e verificadas através de experiéncias mentais, podendo ser
provadas ou nao.

Segundo Braumann (2002, apud Ponte, 2003),

Aprender Matematica ndo é simplesmente compreender a Matematica ja feita, mas ser capaz de
fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel adequado de cada grau de ensino). S6
assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua utilidade na compreenséo
do mundo e na intervencdo sobre 0 mundo... SO assim se pode ser inundado pela paix&o
“detetivesca” indispensavel a verdadeira fruicdo da matematica (p.98).

Skovsmose (2000) é outro autor que tem tratado de investigacbes no ensino da
matematica. Para introduzir o tema contrapde duas perspectivas de ensino de matematica. De
um lado, situa o paradigma do exercicio e, de outro, o dos cenarios para investigacao,
fazendo mencéo a trés tipos de referéncias - matematica, semi-realidade e realidade - para a
producdo de significados para a atividade matematica e seus conceitos. Combinando esses
elementos, o autor elaborou um quadro com seus possiveis ambientes de aprendizagem:

Quadro 1
Ambientes de aprendizagem (Skovsmose, 2000).

Referéncia a Paradigma | Cenario para
do Exercicio | Investigacdo

matematica (D) 2

pura

semi-realidade 3) 4)

Realidade (5) (6)

Em quais desses ambientes podemos situar as Investigacfes Matematicas? Eu diria que
nos ambientes (2), (4) e (6). Para compreender um pouco os ambientes (5) e (6),
consideremos uma viagem de Recife a Jodo Pessoa.

A partir dessa situacdo, poderiamos formular o seguinte problema: Qual o custo de uma
viagem de 6nibus de uma familia de quatro pessoas de Passo Fundo a Porto Alegre,
sabendo-se que a passagem de onibus custa R$ 79,00? Com esta formulacao do problema
criamos um ambiente de aprendizagem proprio do paradigma do exercicio, embora faca
referéncia a uma realidade concreta (ambiente 5). Mas poderia propor uma atividade
matematica tipica do ambiente (1), propondo simplesmente a seguinte tarefa: “efetue a
seguinte operagéo: 79 x 4”.

Entretanto, se o professor pretende promover uma educacdo pela Matematica
certamente re-elaboraria este problema, tornando-o potencialmente mais problematizadora e
relevante sdcio-pedagogicamente. Uma alternativa seria torna-lo mais aberto, isto €, mais
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exploratorio e investigativo, deixando que alunos levantem suas hipdteses ou conjecturas,
formulem suas proprias perguntas de interesse, buscando, entdo, os dados que necessitam
para respondé-las. Uma forma de apresentar uma situacdo-problema que se aproxima do
ambiente (6), poderia ser a seguinte:

Qual 0 modo mais adequado para se viajar de Recife a Jodo Pessoa? (Investigue algumas das
seguintes possibilidades: a pé; de bicicleta; de automovel; de 6nibus; de taxi; de trem; de
avido...). Discuta e analise as vantagens e desvantagens de cada uma dessas op¢oes tanto do
ponto de vista matematico-financeiro quanto do socio-politico e ambiental. Elabore um
relatério, mostrando os calculos e a analise da situacdo-problema para, depois socializar aos
colegas de classe.

Veja que a situacdo, inclusive, ndo define qual o nimero de pessoas que irdo viajar.
Assim, as possibilidades de exploracao e de solu¢do matemaética do problema sdo multiplas e
certamente levardo a realizacdo de uma investigacdo, aproximando-se do que a literatura em
educacdo matematica tem chamado de modelagem matemaética ou de um projeto
interdisciplinar, podendo explorar aspectos sociais, politicos e ambientais.

Ernest (1996), embora reconhega muitos pontos comuns entre resolucao de problemas e
investigacGes matematicas como abordagens de ensino, destaca a potencialidade
emancipatéria da segunda abordagem:

A resolucdo de problemas e as investigacdes como métodos de ensino requerem que se
considere o contexto social da turma e as suas relacdes de poder. A resolugdo de problemas
permite ao aluno aplicar a sua aprendizagem criativamente, numa nova situagcdo, mas o
professor ainda mantém muito do seu controlo sobre o conteido e 0 modo de ensinar. Se a
abordagem investigativa é adoptada de modo a permitir ao aluno a formulagéo de problemas e
questdes para investigacdo de modo relativamente livre, torna-se emancipadora (Ernest, 1996,
p. 31).

A diferenciacéo trazida por Ernest (1996) sobre as diferentes abordagens nos permite
conceber a modelagem matematica como um tipo particular de investigacdo matematica,
principalmente quando o objeto/questdo/problema de investigacao é construido a partir do
mundo real ou de uma simulacdo do mundo real. Ou seja, dependendo da natureza da
pergunta ou da situacdo de estudo, a investigacao pode ser relacionada a matematica pura ou
a matematica aplicada.

Em sintese, podemos dizer que a abordagem investigativa diferencia-se das demais por
explorar e tratar situacdes-problema desafiadoras e abertas, permitindo aos alunos multiplas
alternativas de exploracéo e investigagcdo. Assim concebida, a investigagdo matematica, como
atividade de ensino-aprendizagem,

Ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matemética genuina, constituindo, por
isso, uma poderosa metéafora educativa. O aluno é chamado a agir como um matematico, ndo sé
na formulacdo de questdes e conjecturas e na realizacdo de provas e refutacGes, mas também na
apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentacao com os seus colegas e o professor
(Ponte et al., 2003, p. 23).

Os educadores matematicos portugueses tém experimentado e desenvolvido as IM
como alternativa didatico-pedagogica em Portugal, onde j& existem muitas experiéncias,
estudos e publicaces a respeito. No Brasil, essa alternativa pedagdgica tem ganhado forca a
partir de 2005 e guarda proximidade com a resolucéo de problemas. O Grupo de Sabado, com
sede na Unicamp, tem sido um dos principais seguidores e divulgadores dessa abordagem no
Brasil inter-relacionando-a, como mostraremos mais adiante, a um processo de formacéo
continua de professores mediado pela reflexdo e investigacdo da pratica. Vejam, por
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exemplo, as publicacdes editadas por Fiorentini & Cristovao (2006) e Carvalho & Conti
(2009).

Resolugdo de problemas e investigacfes matematicas na formacao do professor

Podemos descrever pelo menos seis abordagens diferentes de trabalho com RP ou IM
na formacdo inicial ou continuada de professores que ensinam matematica.

A primeira abordagem consiste em “ensinar para a RP”. Esta é a abordagem mais
tradicional e talvez ainda a mais frequente nos cursos de formacéo de professores e se insere
no paradigma do exercicio (Skovsmose, 2000). Essa abordagem tem como pressuposto que o
professor para resolver ou investigar problemas precisa, primeiro, dominar tecnicamente e
formalmente os conceitos e procedimentos matematicos basicos para, entdo, exercita-los ou
aplica-los com eficiéncia na resolucdo de problemas. Esses problemas sdo geralmente
rotineiros ou fechados, de resposta Unica, e requerem o dominio prévio dos conceitos e
procedimentos j& aprendidos. Essa abordagem traz implicitamente uma concepcao
dicotdmica entre teoria e pratica, sendo que a primeira sempre deve preceder a segunda.

A segunda abordagem enfatiza o “ensino sobre RP”. Essa abordagem, de modo
semelhante a primeira, também adota uma perspectiva aplicacionista ou do tipo top down,
isto €, o professor em processo de formacgédo precisa primeiramente estudar teoricamente em
manuais didaticos os processos e heuristicas que foram sistematizados em uma didatica sobre
RP, para entdo, s6 depois, aplica-los em sala de aula a seus alunos. Trata-se, geralmente, de
um tépico isolado em curso de Licenciatura — por exemplo, uma disciplina especifica sobre
RP ou uma parte da disciplina de didatica da matematica. Nos cursos de formac&o continuada
aparece, com frequéncia, na forma de treinamento, onde o professor-aluno ouve primeiro
algumas preleces tedricas do formador e depois aplica/treina o que aprendeu, resolvendo
uma série de problemas.

A terceira abordagem ¢é uma variante da anterior, pois enfatiza a necessidade de o
professor desenvolver uma pratica de “aprendizagem sobre RP”, de modo que o professor ou
futuro professor passe a assumir um papel central na constru¢do de um conhecimento sobre
RP ou IM, estabelecendo uma relacéo dialdgica entre teoria e pratica. Esse processo
geralmente é desenvolvido em grupos de professores-alunos, onde o formador comparece
auxiliando-os no oferecimento de bibliografias pertinentes sobre RP/IM e também de relatos
de investigacgdes de professores que tomam como objeto de estudo suas préaticas de ensinar e
aprender matematica via RP ou em ambientes exploratorio-investigativos. O processo desse
estudo culmina com a realizacdo de seminarios de socializacdo dos estudos e aprendizados
realizados por cada grupo, os quais sdo complementados com discussdes e reflexdes acerca
da pertinéncia pedagogica dessa modalidade de pratica de ensinar e aprender matematica.
Este tipo de abordagem Dione Lucchesi e eu temos utilizado com frequéncia, na Unicamp,
nos cursos de formacé&o inicial de professores. Além disso, como forma de sistematizar e
problematizar esse processo de aprendizagem, cada grupo responsavel pelo seminério elabora
um relatdrio escrito sobre o tema. Os demais participantes tém a tarefa de escrever um
memorial de aprendizagem no qual tentam triangular as idéias/discussdes/concepgoes
abordadas no seminario com suas propria idéias e crencas construidas ao longo da vida e
também com suas praticas pretéritas, presentes e futuras.

A quarta abordagem prop6e que o professor-aluno vivencie, durante a licenciatura ou
em um curso de formacdo continuada, praticas com/atraves ou via resolucdo de problemas,
sem necessariamente teoriza-las ou problematiza-las. Essa abordagem, contrariamente as
anteriores, nega a importancia de uma teoria sobre resolucao de problemas. Supde que o
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professor ou futuro professor, ao vivenciar uma préatica diferenciada de RP ou IM, se apropria
também de uma forma de ensinar e aprender matematica via RP. Esta abordagem, do mesmo
modo que as duas primeiras, ndo promove problematizagcdo nem metacognicéo, a partir da
reflexd@o e andlise sistematica dessas praticas com/através RP ou IM. Processo esse
fundamental para a construgéo e desenvolvimento do conhecimento profissional do professor
e para a ruptura epistemologica com praticas tradicionais ou empirico-ativistas.

A quinta abordagem é uma variante da anterior, pois tem a intencionalidade explicita
de problematizar e teorizar a vivéncia, na formacéo inicial, de praticas com/através ou via
resolucdo de problemas. Essas praticas dizem respeito tanto ao ensino de disciplinas voltadas
a formacdo matematica do professor — como € o caso do estudo realizado por Freitas (2006)
em sua tese de doutorado - quanto ao ensino de disciplinas de natureza didatico-pedagogicas
—como € o caso da tese de doutorado de Megid (2009). Essa problematizacéo ocorre
mediante reflexdes e anélises continuas e sistematicas sobre o processo de vir a ser professor.
O termo sistematico refere-se a escrita de narrativas reflexivas sobre situacdes e casos de
aprendizagem do estudante em situacao de conflito ou desconstrucéo/reconstrucéo de
crencas, saberes e procedimentos relativos ao ensino-aprendizagem da matematica. Para
ilustrar os efeitos formativos desse tipo de abordagem trago o depoimento de um dos sujeitos
investigados por Freitas (2006: 233), evidenciando a dimensdo meta-cognitiva da escrita no
processo de aprender geometria, tendo em vista a formacgéo do professor:

As vezes a gente faz as coisas... sem pensar nas coisas. Com a escrita, a gente leva em
consideragdo muito mais. Na escrita a gente sistematiza... Enquanto vocé escreve, voce reflete,
e depois que vocé 1€ aquilo que vocé escreveu, voceé re-flete... E isso para mim foi muito
importante e acho que aqueles que nédo fizeram [0 curso], perderam, porque nao sei se havera
outra chance de aprender geometria dessa forma.

A sexta abordagem, com forte impacto no desenvolvimento profissional docente, é a
investigacao sobre a prépria pratica de ensinar/aprender matematica em um ambiente
exploratorio-investigativo ou de resolucdo de problemas. Essa abordagem tem sido utilizada
por nAs nos estagios supervisionados e na formacdo continuada de professores.

A sala de aula em um ambiente exploratério-investigativo constitui uma pratica
complexa, polifénica e polissémica de producdo e negociacdo de sentidos e significados
sobre o que se aprende. Interpretar e analisar esses sentidos e significados representa um
campo fértil e infindavel de producéo de conhecimentos sobre a aprendizagem tanto do aluno
quanto do professor. Nesse sentido, é fundamental que o professor registre ou documente as
situacOes e interagdes de sala de aula para, depois, com mais tempo e distanciamento, possa
se debrucar sobre elas, produzindo novas compressdes e novos aprendizados.

Sob essa abordagem foram produzidas varias dissertacGes de mestrado e, mais
recentemente, algumas teses de doutorado. Dois trabalhos que estdo sendo apresentados no
X111 CIAEM séo exemplos de estudos sobre essa abordagem: “Os saberes de alunos
engajados numa pratica coletiva de formulacao e resolucao de problemas” (Almeida &
Fiorentini, 2011) e “Comunicando ideias matematicas na Educagao de Jovens ¢ Adultos”
(Gomes & Fiorentini, 2011).

Esse empreendimento, entretanto, nem sempre esta ao alcance das possibilidades de um
professor que ndo esteja vinculado a um programa de pos-graduacéo , sobretudo devido a
falta de tempo e de apoio da escola e das politicas plblicas. E nesse sentido que as praticas
colaborativas ganham importéancia e relevancia. Essa colaboracao pode ser entre 0s proprios
pares de uma escola ou pode envolver parcerias entre formadores da universidade e
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professores do ensino basico e futuros professores como acontece no Grupo de Sabado (GdS)
da Unicamp.

O desenvolvimento de aulas exploratorio-investigativas na préatica escolar permite dar
voz e visibilidade a variedade de idéias, raciocinios e conhecimentos dos alunos quando
realizam a atividade matematica em sala de aula. A andlise e reflexo dos professores sobre o
pensamento matematico dos alunos em mobilizacdo durante essas atividades de sala de aula
representa um rico contexto de problematizacdo e de producdo de conhecimentos e de
renovacdo do curricular escolar.

Embora apaixonante, investigar a propria pratica ndo tem sido uma tarefa facil. Exige
do professor tempo, condicdes intelectuais, e recursos metodoldgicos e materiais. Mas isso
ndo é suficiente. O professor que pretende investigar sua pratica precisa desenvolver uma
postura inquiridora e de escuta sensivel aos multiplos modos de pensar e significar de seus
alunos.

Mas, devido a sua condicdo de docente que precisa priorizar o ato de ensinar em
detrimento do investigar, ele precisar buscar apoio em algum parceiro ou em algum estagiario
— futuro professor -, o qual teria a incumbéncia e preocupacéao de observar e registrar
informacdes ou eventos durante as aulas. O professor pode valer-se também dos registros
escritos de seus alunos. Escrita essa que ndo seja meramente técnica, mas sobretudo de
reflexdo sobre o seu proprio processo de aprender matematica, registrando com suas proprias
palavras seus pensamentos e sentidos sobre a atividade matematica que realiza. Estes
registros podem, apds terminar a aula, ser retomados, organizados, analisados e interpretados.
O relato desse modo de investigar pode ser escrito pelo professor-pesquisador em forma de
narrativa, pois para historiar o processo investigativo, o professor tenta capturar e traduzir a
complexidade e as multiplas relacGes que atravessam sua experiéncia educativa.

A seguir, trazemos um episodio que foi objeto de estudo de um professor que
desenvolveu uma investigacdo sobre sua prépria pratica de ensinar/aprender matematica em
um ambiente exploratério-investigativo (Fernandes, 2006). O episddio ocorreu em uma classe
do 7° ano, durante uma atividade envolvendo fractais. Pretendemos, a partir deste episédio,
destacar a producao de conhecimento situado em uma pratica de ensinar e aprender
matematica num contexto exploratério-investigativo.

Anélise de um episédio em aula exploratério-investigativa

Em Fiorentini (2006), conceituamos aula exploratério-investigativa como aquela
em que em sdo mobilizadas ou desencadeadas tarefas e atividades abertas, exploratorias e
ndo-diretivas do pensamento do aluno e que apresentam multiplas possibilidades de
alternativa de tratamento e significagdo. Essas aulas servem, geralmente, para introduzir um
novo tema de estudo ou para problematizar e produzir significados a um conceito
matematico.

Dependendo do modo como essas aulas exploratério-investigativas sao
desenvolvidas, a atividade pode restringir-se apenas a fase das exploracoes e
problematizac6es. Porém, se ocorrer, durante a atividade, formulacéo de questdes ou
conjecturas que desencadeiam um processo de realizacédo de testes e de tentativas de
demonstragdo ou prova dessas conjeturas, teremos, entdo, uma situacao tipica de investigacdo
matematica. Devido a essa natureza mais flexivel de tarefa, aula ou atividade, podendo as
exploracdes tornarem-se, ou ndo, investigativas, o0 Grupo de Sabado tem preferido usar, com
mais frequéncia, o termo aula/tarefa/atividade exploratorio-investigativa ao invés de
simplesmente aula/tarefa/atividade investigativa.
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Adotar em sala de aula uma abordagem exploratorio-investigativa implica romper com
o0 paradigma do exercicio. Consiste em desenvolver uma pratica pedagdgica heuristica que
instigue a formulag&o de perguntas ou problemas por parte dos alunos. Uma prética na qual
eles possam trabalhar colaborativamente em grupos, negociando e produzindo significados,
tendo o professor como mediador.

Isso pode ser evidenciado no seguinte diadlogo entre professor e dois estudantes (Lia e
Léo) a partir da exploragdo da sequéncia fractal do tridngulo de Sierspinski (Fernandes,
2006):

Figura 1.

Lia: Professor, esse triangulo acaba!

Léo: N&o acaba!

Prof: Lia, por que acaba? Me explica?

Lia: Acaba porque vai chegar a uma hora em que eu ndo consigo
desenhar mais o triangulo menor?!

Léo: Mas eu posso ampliar, colocar uma lente de aumento...

Lia: Nao da, vai ficar todo furadinho!!!

Léo: D& porque eu posso fazer no computador. Da porque se eu
fizer um triangulo bem “porcaria” eu consigo fazer mais trés
porcariazinhas e tirar uma porcariazinha!!

Lia: Nao da! Professor, fala pra ele que ndo da!

Léo: Fala para ela que da! Que nunca acabal!

Prof: (Dirigindo-se para toda a classe) O que vocés acham, acaba ou nédo
acaba o triangulo?

Neste episadio, cabe, inicialmente, destacar o papel mediador do professor.
Primeiramente observemos a sensibilidade do professor para com os alunos, evidenciada ao
perceber e valorizar os sentidos que os alunos atribuiam & situagdo matematica, pois o
professor ndo esperava que os alunos fossem explorar nogdes relativas a infinitésimos ou
limite da sequéncia.

De fato, 0 professor sugeriu na parte escrita da tarefa que os alunos do 7° ano: (1)
construissem o proximo tridngulo da sequéncia; (2) encontrassem a relagéo entre o0s
triangulos (existentes ou faltantes) e sua posi¢ao da sequéncia; (3) escrevessem, com suas
palavras, o padrdo que descreve a sequéncia. Mas também deixou uma pergunta mais aberta,
visando tornar a tarefa mais exploratoria e investigativa: (4) observem e descrevam o que
acontece com a transformacéo dos triangulos...

A quarta solicitagdo — que na verdade foi a segunda na sequéncia da ficha de trabalho
entregue aos alunos — denota que a sensibilidade do professor ja& comegou na forma como
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elaborou a tarefa ou situacdo-problema. A abertura da quarta solicitacdo evidencia uma
concepcao de problema néo rotineiro e ndo-fechado. Isso o predispunha a estar atento ao
imprevisivel, ao ndo-esperado. O modo como administrou a aprendizagem tem a ver com
uma postura problematizadora e exploratoria-investigativa que comegou a construir nos anos
finais da licenciatura, quando realizou em seu estagio na pratica escolar um projeto
investigativo sobre investigacdes matematicas, envolvendo ensino-aprendizagem de algebra
(Ferdandes, Fiorentini & Cristovao, 2006), tendo contado com a interlocucéo do Grupo de
Sébado e da triade colaborativa formada pelo formador da universidade (Fiorentini), pela
supervisora da escola (Cristovao) e pelo proprio estagiario (Fernandes).

Com efeito, na negociacao entre Lia e Léo, o professor poderia simplesmente afunilar
ou interromper o processo de negociacédo, dizendo que Léo estava certo e Lia estava errada.
Ou poderia dizer que aquilo ndo era pertinente a atividade ou, ainda, que isso seria tratado
mais tarde quando ingressassem no Ensino Médio. O professor, entretanto, procurou tirar
proveito da situacdo. Utilizando como ferramenta de andlise a triade de ensino concebida por
Potari & Jaworsky (2002) - e que envolve a interrelacdo entre desafio matematico,
sensibilidades aos alunos e gestdo da aprendizagem — podemos dizer que o professor foi
sensivel a significacdo dos alunos, percebendo a riqueza pedagdgica do episodio em relacéo
ao desafio matematico proposto e gerencia a aprendizagem emergente de modo que toda a
classe pudesse participar dessa experiéncia educativa.

Conforme Potari & Jaworski (2002: 353),

O gerenciamento da aprendizagem descreve o papel do professor na constituicdo do ambiente
de aprendizagem em sala de aula pelo professor e os alunos. Inclui agrupamentos na sala de
aulas; o planejamento de tarefas e atividades; a instituicdo de normas e assim por diante.
Sensibilidade aos alunos descreve o conhecimento do professor sobre seus alunos e a atengéo as
suas necessidades; 0os modos nos quais o professor interage com individuos e guia interagdes
em grupo. Desafio matematico descreve os desafios apresentados aos alunos de forma a
mobiliza-los no raciocinio e na atividade matemaética. Isto inclui as tarefas propostas, colocacdo
de questdes e énfase no processamento metacognitivo. Estes dominios estdo fortemente
conectados e interdependentes.

Minhas experiéncias como formador e pesquisador na formacéo de professores
mostram que esses dominios (ou competéncias) do professor de matematica ndo sao
ensinados, mas podem ser aprendidos ou desenvolvidos mediante participacdo em
comunidades profissionais que tem como postura a analise e investigacao de suas praticas de
ensinar e aprender matematica da maneira como acontece no Grupo de Sabado (GdS) do qual
o professor Fernando é participante ativo desde os ultimos anos do curso de Licenciatura em
Matematica. E reafirmo que esse ndo € um empreendimento a ser realizado isoladamente por
cada docente, pois a aprendizagem que acontece em um contexto de pratica exploratéria e
investigativa é complexa e diversa. Para reforcar essa hipotese, busco apoio em Jean Lave
(2001, 20) que diz que o “conhecimento sempre se constroi e se transforma ao ser usado”, sendo
a aprendizagem “parte integrante da atividade no/com o mundo em todos os momentos”. Ou seja,
em uma comunidade de pratica “produzir aprendizagem ndo se constitui um problema”.
Entretanto, o que se aprende, nesse contexto, “é sempre complexamente problematico”.

Penso que a sala de aula de matematica pode se constituir em uma comunidade de
aprendizagem na qual os alunos sejam desafiados a ndo apenas resolver problemas abertos ou
exploratdrios, mas também a elaborarem e explorarem seus préprios problemas, a formularem
suas hipdteses e conjecturas, buscando testé-las e/ou prova-las, podendo ser validadas ou
refutadas no ambito dessa comunidade.
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As experiéncias e investigacdes realizadas pelos professores do Grupo de Sabado
evidenciam, primeiramente, outra possibilidade de aprender a ensinar e promover a aprendizagem
matematica na escola, mediante desenvolvimento de atividades matematicas nas quais os alunos
se constituem sujeitos do conhecimento e produzem sentido pleno ao fazer matematico. Mesmo
para alunos marcados pelo fracasso escolar, essa pratica tem surgido como uma alternativa para a
inclusédo escolar desses alunos, como verificou Eliane Cristovédo (2007) em sua dissertacdo de
mestrado.

E nesse ambito que identificamos o desafio do professor e do pesquisador: tentar desvelar
o fenbmeno complexo da aprendizagem que resulta de sua participacdo em praticas de refletir e
investigar no seio de uma comunidade investigativa, tendo parceiros criticos como interlocutores.

O Grupo de Sabado constituiu-se, hd mais de 10 anos, como um grupo colaborativo que
retne professores da escola basica, futuros professores, pos-graduandos e formadores da
Universidade interessados em estudar, compartilhar, discutir, investigar e escrever
colaborativamente sobre a préatica de ensinar e aprender matematicas nas escolas sob uma
abordagem exploratorio-investigativa. Na verdade, o GdS constitui-se em um grupo
heterogéneo com interesses e excedentes de visdo distintos (Bakhtin, 2003).

De fato, os professores de matemaética da escola basica estavam interessados em
discutir e analisar suas praticas escolares e atualizar-se profissionalmente e traziam como
excedente de visdo um saber de experiéncia relativo ao ensino da matematica nas escolas
publicas e privadas e conheciam as condi¢6es de producéo do trabalho docente nessas
escolas, vislumbrando o que é possivel ou ndo realizar na préatica escolar e denunciando o0s
limites e as idealizacBes frequientes dos académicos, que geralmente ndo conhecem por
dentro — isto é, experiencialmente - a complexidade de ensinar matematica na escola atual.
De outra parte, os académicos e professores universitarios estavam interessados em colaborar
e investigar no/o processo de formagéo continuada dos participantes, e, sobretudo, analisar o
desenvolvimento profissional dos mesmos. O excedente de visdo dos académicos em relacéo
aos professores da escola basica é decorrente de analises interpretaces e compreensdes que
estes fazem acerca das praticas, experiéncias e saberes dos professores, tendo como
referéncia os aportes tedrico-cientificos oriundos das ciéncias educativas e, em particular, dos
estudos académicos em educacdo matematica. Penso, porém, que o maior excedente de visao
dos académicos seja 0 dominio dos processos metodoldgicos de pesquisa e sua capacidade
em problematizar ou desnaturalizar as praticas escolares vigentes.

Nessa perspectiva, 0 conhecimento € inseparavel do sujeito que conhece. As salas sdo
entendidas como local de investigagdo, bem como os coletivos escolares e as comunidades de
investigacao. Nesses espacos, 0s professores problematizam seu proprio conhecimento, bem
como o conhecimento e a préatica dos outros. Ou seja, 0 conhecimento € construido
coletivamente em comunidades locais interconectadas com as mais amplas ou globais.
Conforme Cochran-Smith e Lytle (1999), todos aprendem uns com o0s outros, onde nédo se
sobressaem “experts”.

Ao trabalharem juntos em comunidades, tanto os professores novatos quanto 0s mais

experientes, apresentam problemas, identificam discrepancias entre teorias e praticas, desafiam
rotinas comuns, e se baseiam no conhecimento de outros para construir um enfoque gerativo, e
tentam tornar visivel muito do que é considerado dado no ensino-aprendizagem. A partir de
uma postura de investigacao, os professores buscam questdes significativas & medida que se
envolvem com a resolucdo de problemas. Contam com outros professores para obter pontos de
vista alternativos sobre seu trabalho (p. 292).
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Reflexdes finais

Tentamos mostrar ao longo deste artigo que, para uma formacdo emancipatéria do
professor, ndo é suficiente o professor receber ensino sobre RP ou vivenciar uma préatica de
ensino através de RP. E preciso que ele possa se constituir também em um estudioso das
praticas de ensinar e aprender matematica em ambientes exploratdrio-investigativos ou de
resolucédo de problemas. Que o professor possa, a0 mesmo tempo, experienciar e
refletir/analisar outros modos de estabelecer relagdo com o conhecimento em ambientes de
exploracéo, investigacdo ou de resolucdo de problemas seja enquanto aprendiz na formacéo
inicial seja enquanto docente sobre sua pratica com o0s alunos.

Quando o professor da voz e ouvidos ao modo de pensar e significar dos alunos, eles o
surpreendem com seus raciocinios e estratégias de resolugdo de problemas; e com suas
conjecturas e argumentacdes. O professor-pesquisador que adota esses procedimentos e
assume essa postura de escuta sensivel ndo demorard em perceber que, através da exploracdo
e da resolucdo de problemas abertos, sdo 0s proprios alunos que lhe ensinam a como
desenvolver aulas mais significativas e instigantes. 1sso exige do professor sensibilidade para
trabalhar a partir da curiosidade dos alunos, explorar as perguntas que os eles formulam sobre
o fazer matematico em sala de aula. O professor precisa aprender a reconhecer que seus
estudantes, quando desafiados, sdo capazes de pensar e fazer matematica e de produzir
negatricidades.

Negatricidade, segundo Borba (1998), é uma capacidade incrivel [do estudante] em
desjogar, em responder de uma forma totalmente, e imprevisivelmente, diferente dos
objetivos tracados em nossa ac¢do formadora. Dar espaco ou voz a essa negatricidade significa
potencializar o engajamento do estudante a atividade de ensino e aprendizagem; significa
mobilizar o estudante a interacdo, a busca e a producdo do saber no ato de aprender.
Engajamento, portanto, ndo significa que o estudante aceite as verdades do professor, aceite
tudo o que o professor diz ou propde. Aceitar, sem questionar ou problematizar, sem atribuir
seu sentido proprio ao que esta sendo ensinado, ndo é engajamento. E assujeitar-se, € negar-
se enquanto sujeito capaz de produzir idéias e sentidos proprios ao que esta sendo ensinado e
aprendido. A postura do professor-educador €, portanto, a de alguém que esta “atento ao jogo
intelectual do estudante, reconhecendo neste um sujeito autbnomo que trabalha — isto €,
resolve, discute, escuta, revisa, critica, aceita, concorda, discorda - com ele” (Sadovsky,
2007).

Dar conta desse empreendimento ndo € tarefa facil para um professor que ndo dispde de
tempo e condigdes sociais para tal. O professor, isolado em sua sala de aula em ou em sua
escola, pode até fazer muito, mas certamente esse trabalho sera mais produtivo e menos
penoso se puder contar com parceiros que sejam amigos criticos. Estes parceiros podem ser
0s proprios colegas de escola ou mesmo professores universitarios que tenham interesse em
investigar colaborativamente novas formas de ensinar e aprender matematicas nas escolas
publicas ou nas periferias. O resultado desse processo é que todos 0s envolvidos ou
participantes saem ganhando. O estudante da escola ganha ao adquirir condic¢des para
desenvolver seu empoderamento matematico; o curriculo escolar ganha novas formas,
experiéncias e alternativas de prover atividades significativas; e os professores ganham, pois,
mediante praticas reflexivas e investigativas, desenvolvem-se profissionalmente,
conquistando autonomia e autoria na melhoria/transformacéo da qualidade do ensino a partir
da escola.
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