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Abordagem investigativa em aulas de Matematica: uma investigacao
com casos de ensino na formacao de professores

Investigative approach in mathematics classes: an investigation with cases of
teaching in teacher training
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DAVID ANTONIO COSTA?

Resumo

Esse estudo é parte de uma pesquisa de doutorado e investiga os conhecimentos do
professor em uma agao de formagao orientada por e para a abordagem investigativa em
aulas de Matemética. O recorte considera a analise de resultados obtidos na pratica com
casos de ensino como instrumento pedagégico na formagdo de professores. Na
perspectiva metodolégica da pesquisa com narrativas, apresenta-se a proposta,
detalhando objetivos e caracteristicas dos casos de ensino, descrevendo o seu
desenvolvimento e apresentando reflexdes e analises a luz da problematica: Que
compreensdes sobre a abordagem investigativa em aulas de Matematica sdo produzidas
por professores em formacdo mediante a analise de casos de ensino? Os resultados
apontam para o potencial dos casos de ensino na compreensdo da abordagem
investigativa pelos docentes em formacdo, uma vez que a analise indica reflexdes sobre:
tarefa investigativa, atividade matematica e comunicagdo como didlogo, definidos como
elementos que caracterizam a abordagem investigativa.

Palavras-chave: abordagem investigativa; formacdo de professores; aulas de
Matemética; casos de ensino.

Abstract

This study is part of a doctoral research and investigates the knowledge of the teacher in
a training action guided by and for the investigative approach in mathematics classes.
The cut considers the analysis of results obtained in practice with teaching cases as a
pedagogical tool in teacher training. In the methodological perspective of the research
with narratives, the proposal is presented, detailing the objectives and characteristics of
the teaching cases, describing its development and presenting reflections and analyzes in
light of the problematic: What understandings about the investigative approach in
mathematics classes are produced by teachers through training in case studies? The
results point to the potential of teaching cases in the understanding of the investigative
approach by the teachers in formation, since the analysis indicates reflections on:
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investigative task, mathematical activity and communication as dialogue, defined as
elements that characterize the investigative approach.

Keywords: research approach; teacher training; mathematics classes; teaching cases.

A abordagem investigativa em aulas de mateméatica

Na intencionalidade de investigar uma acdo de Formacao de Professores orientada por e
para uma abordagem investigativa em aulas de Matematica, faz-se necessario explicitar
o0 entendimento acerca da abordagem investigativa em aulas de Matematica, oriunda de
experiéncias na docéncia com metodologias investigativas, a exemplo das investigacoes
matematicas e da modelagem matematica, na perspectiva de extrapolar o fazer pratico
com tais metodologias.

A caracterizacdo da abordagem investigativa em aulas de Matematica se propde a
subsidiar, em carater tedrico e pratico, uma acdo de formacdo de professores dos anos
inicias que é objeto de pesquisa de doutoramento?®. Nesse sentido, a énfase esta em eleger
elementos que possibilitem compreensfes sobre essa abordagem pelos professores, em
um processo de reflexdo e mobilizagcdo de conhecimentos matematicos para o ensino,
numa investigacdo que acontece por casos de ensino.

A busca dos elementos para o construto abordagem investigativa em aulas de Matematica
perpassa a reflexdo sobre o que € relevante, para o professor, ao planejar e desenvolver
suas aulas de Matematica de modo a extrapolar padrdes convencionais de aulas
expositivas e de resolucdo de exercicios, ou seja, é preciso refletir sobre questdes como:
Que aspectos sdo prioritarios para que a abordagem de ensino seja considerada
investigativa? O que precisa ser valorizado pelo professor? Qual a caracteristica da tarefa?
Qual seré o papel do aluno no processo de aprendizagem? Qual sera o papel do professor?
Como se caracteriza a comunicagdo entre 0s sujeitos? Essas questdes, entre outras que
poderdo surgir, estdo relacionadas a complexidade da pratica com metodologias
investigativas e podem gerar reflexdes e construgdo de conhecimentos em uma agéo de
formacéo de professores organizada com essa orientagao.

A reflexdo sobre a pratica na formacdo de professores, inicial e continuada,
desenvolvendo metodologias investigativas, no planejamento de acfes formativas

motivadas também por questdes como as acima, assim como a pesquisa com tematicas

3 Essa pesquisa tem o apoio da Capes para o desenvolvimento do Projeto DINTER UFSC/UFFS.
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investigativas, legitima a possibilidade de propor os seguintes elementos para a
abordagem investigativa em aulas de Matematica, com énfase na acdo de formacéo de
professores de Matematica: tarefa investigativa, atividade matematica investigativa,
comunicacdo como didlogo.

A caracterizacdo desses elementos, apresentados de forma sucinta nesse estudo, foi
construida a partir de referenciais relacionados as investigagdes matematicas e a
aprendizagem em Educacdo Matemética (PONTE et al., 1998; PONTE et al., 2003;
ALRO e SKOVSMOSE, 2006), sem a pretensdo de uma caracterizagdo inédita, mas sim
de apresentacdo dos elementos desse construto - abordagem investigativa em aulas de
Matematica:

i) tarefas investigativas, entendidas como situac@es ou problemas abertos, por isso menos
estruturados e que permitem a resolucéo por diferentes caminhos, na busca por uma das
suas solucgoes;

ii) atividade matematica investigativa, conjunto de processos mobilizados pelo aluno para
aprendizagem pelo fazer e pensar matematicamente, que envolve investigar relacdes e
elaborar questionamentos, pela conjecturardo, argumentacao e fundamentacao de ideias
e conclusoes;

iii) comunicacdo como dialogo, em que prevalecem atos dialdgicos como forma de
interacdo entre professor e alunos, engajados em um processo que visa a aprendizagem e
que por isso valoriza a participacao ativa do aluno, compartilhando e discutindo ideias.
Nessa direcdo, a pratica do professor de Matematica que adota a abordagem investigativa
é constituida por tarefas investigativas que promovem o desenvolvimento da atividade
matematica investigativa e que possam estabelecer uma comunicacao na perspectiva do
dialogo entre professor e alunos. A énfase sobre essa abordagem na acdo de formacéao de
professores tem o propdsito de promover reflexdes e mobilizages de conhecimentos
sobre a préatica docente, considerando a complexidade, as implicacdes pedagogicas, as
dificuldades e as potencialidades relacionadas ao fazer, como fazer e porque fazer
mediado por metodologias investigativas.

Essa caracterizacdo da abordagem investigativa em aulas de Matematica € entendida
como orientadora da acdo de formacédo de professores, uma vez que se pretende ir além
do foco sobre a pratica com metodologias investigativas, na dire¢cdo de uma proposta
fundamentada na reflexao do professor na/sobre/para a préatica — préatica reflexiva. Assim,
a caracterizacao da abordagem investigativa em aulas de Matematica, com os elementos

descritos, pauta-se sobre um olhar reflexivo e sugere essa reflexdo, ou seja, parte de
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elementos do ensino (tarefas), da aprendizagem (atividade matematica) e das relaces que
se estabelecem nesse processo (comunicacao).

A investigacdo se justifica numa trajetoria de atuacdo na Formacdo de Professores que
considera entre outras questdes a dificuldade de integragdo de metodologias
investigativas na pratica do professor de Matematica, contexto no qual nasce o anseio de
contribuir com a pesquisa sobre esse tema na area da Educacdo Matematica.

A formacdo de professores defendida, com base nas atuagbes e nas pesquisas
desenvolvidas na area, se organiza sobre o conceito de desenvolvimento profissional,
segundo o qual ha valorizacdo da experiéncia e a capacidade reflexiva dos professores,
sendo relevante o significado que o professor atribui a experiéncia de formacéo, conforme
referenciais de Schon (1983), Zeichner (1992), Garcia (1999), para citar alguns. Nesse
entendimento, o desenvolvimento dessa investigagdo tem por principios a aproximacao,
o di&logo e a colaboragdo com os sujeitos da Educagéo Basica.

Nesse contexto esta a problematica do presente estudo: Que compreensdes sobre a
abordagem investigativa em aulas de Matematica sdo produzidas por professores em
formacdo mediante a andlise de casos de ensino? Ou seja, a acdo de formacdo de
professores, centralidade das minhas investigagdes, sera tomada para reflexdes e analises,
num recorte sobre a proposta e os resultados parciais pelo desenvolvimento do primeiro
caso de ensino com o grupo de professores em formacao.

O recorte € sobre a agdo de Formacdo de Professores que acontece na Escola Estadual
Irany Jaime Farina, localizada na regido de periferia do municipio de Erechim no Estado
do Rio Grande do Sul. A proposta de Formacao foi organizada para ocorrer nos horarios
de formacdo pedagogica dos professores da escola durante o ano de 2018, mediante o
desenvolvimento de encontros mensais presenciais, cada qual de quatro horas/aula, e a
realizacdo de atividades a distancia. O grupo presente no primeiro encontro de formagéo
constitui-se por doze professoras do Ensino Fundamental, trés professoras atuantes nos
anos iniciais, duas professoras atuantes nos anos iniciais e finais e sete professoras
atuantes nos anos finais (das diferentes areas do conhecimento). Entre as professoras dos
anos finais, duas tem a formac&o de Licenciatura em Matematica.

O grupo participante da formacdo tem clareza sobre a pesquisa desenvolvida, partir da
acao organizada, tendo sido encaminhados os tramites de formalizacdo institucional, tais
como o termo de consentimento para a participacdo, gravacao dos encontros e utilizacdo

das informacdes para os fins da pesquisa.
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Os casos de ensino como instrumento pedagdgico na acao de formacéo

para a abordagem investigativa em aulas de Matematica

Os casos de ensino sdo tomados como instrumento pedagdgico na acdo de formacao de
professores, na perspectiva colocada por Maria da Graca Nicoletti Mizukami,
pesquisadora da UFSCar. Mizukami (2000), publicou os primeiros trabalhos sobre casos
de ensino registrados no Brasil, sob influéncia dos estudos americanos de Lee Shulman,
e sinaliza para o seu potencial enquanto instrumento de reflexdo da pratica pedagdgica
que, por suas caracteristicas, permitem que o0s professores vivenciem processos
formativos que conduzam a aprendizagem e o desenvolvimento profissional da docéncia.
Nessa perspectiva destaca que:
E instrumento pedagdgico que pode ser usado para ajudar os professores na
pratica de processos de andlise, resolugdo de problemas e tomadas de decisdes,
entre outros processos profissionais basicos. Os casos de ensino sdo
importantes para o desenvolvimento de estruturas de conhecimento que

capacitem os professores a reconhecer eventos novos, a compreendé-los e a
delinear formas sensiveis e educativas de a¢do (MIZUKAMI, 2000, p. 153).

O entendimento € de que tais casos sdo relevantes para o desenvolvimento profissional
da docéncia ao constituirem-se em uma narrativa detalhada/elaborada de episodios
escolares que possibilitam ao professor a reflexdo. O proprio conceito de
desenvolvimento profissional na formacgdo docente tem sua énfase nas experiéncias dos
professores e, a partir da reflexao, sobre o sentido que imprimem ao seu trabalho, podem
levar esses professores a assumir o0 protagonismo no seu processo de formacgao.

Para Shulman (1986 apud MIZUKAMI, 2004, p. 43):

Um caso educacional é mais do que uma boa narrativa, mais do que uma
justaposicdo sébia de intencdes e vicissitudes. Um caso educativo é uma forma
de comunicagdo que coloca intencdo e acaso no contexto de uma experiéncia
vivida e refletida. Um caso ndo apenas acontece ele cria condi¢des que exigem
de seu narrador (ou protagonista) que considere tanto julgamentos entre rotas
alternativas como aja em relacdo a tais julgamentos. Um caso tem
consequéncias. Aprende-se a partir do deliberar reflexivamente sobre as
relagdes entre os elementos de um caso. Assim, um caso educacional combina,
pelo menos, quatro atributos ou fungdes: intengdo, possibilidade, julgamento e
reflexdo. Estas sdo funcbes que explicam o poder educativo dos casos para
aprendizagem (SHULMAN, 1986).

No d&mbito do desenvolvimento dos casos de ensino, entdo, os professores sao convidados
a refletirem sobre as complexas situacdes que retratam a sala de aula, problematizando-
as na perspectiva do desenvolvimento profissional da docéncia. O entendimento, na

investigacdo que desenvolvo, é dos casos de ensino como instrumento pedagogico para a
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formacdo de professores, em consonancia com os referencias de Lee Shulman e
Mizukami, e sdo criados com o objetivo de promover a reflexdo e analise sobre
episodios/experiéncias da pratica docente com vistas as compreensdes da abordagem
investigativa em aulas de Matematica.
Nessa direcdo, 0s casos de ensino, como instrumentos pedagogicos, trazem elementos
para o debate e o estimulo a reflexdo sobre as caracteristicas do processo de ensinar e de
aprender na abordagem investigativa em aulas de Matematica. Para tal, é preciso
considerar a forma de utilizacdo dos casos e as caracteristicas desses casos de ensino, para
as quais a referéncia esta nos estudos de pesquisadores que investigam essa tematica
(SHULMAN, 1986; MIZUKAMI, 2000, 2004; LELIS, 2010; DOMINGUES, 2013;
NONO, 2005).
A par da revisdo, os casos de ensino sdo constituidos de episddios de sala de aula,
experiéncias docentes, com teorizagOes relacionados a caracterizacdo da abordagem
investigativa, quanto aos elementos: tarefas investigativas, atividade matematica
investigativa e comunicacao como dialogo; e aos principios balizadores da compreenséo
da abordagem investigativa pelo professor: concepcdo de ensinar e de aprender
matematica, propositos da abordagem investigativa, postura investigativa do professor e
dos alunos, gestdo investigativa do trabalho pedagdgico, avaliacdo na perspectiva
investigativa (SILVA, D.K; COSTA, D.A, 2018).
A forma de organizacdo dos casos de ensino considera a proposicdo de Domingues
(2013), que apresenta dois momentos: a) anélise e discussao de casos, escritos por outros
profissionais sobre suas préaticas, b) a escrita de casos, pelos participantes de processos
formativos. A pesquisadora, ao apresentar esses momentos, cita Mizukami (2000):
[...] a0 analisar os casos, passamos a entender a multiplicidade de perspectivas
e problemas envolvida em situacdes educacionais especificas e a esbocar
solugdes para o enfrentamento das mesmas; ao construi-los, aprendemos a
descrever processos, a planejar solucbes, a estabelecer relagGes entre

conhecimentos de diferentes naturezas. (MIZUKAMI apud DOMINGUES,
2013, p. 70).

Contudo, o desenvolvimento da acéo de formacao sera orientado pela analise e escrita de
casos de ensino, sendo estes tomados como instrumentos pedagdgicos e caracterizados
pela narrativa detalhada/elaborada de episodios escolares, com contetdo tedrico e pratico
sobre a abordagem investigativa em aulas de Matematica. A expectativa é de que 0s casos
de ensino possam subsidiar o professor para a reflexdo na/sobre/para a sua prética,
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problematizando-a, promover a mobilizacdo de conhecimentos para 0 ensino e,

possivelmente, gerar encaminhamentos para essa pratica.

A acéo de formacao de professores para a abordagem investigativa em

aulas de Matemética: os casos de ensino como instrumento pedagdgico

A escolha da escola se deve aos vinculos e aproximacdes ja estabelecidos entre a Escola
e a Universidade da pesquisadora, em atividades de ensino, pesquisa e extensdo, com
destaque aos diversos Projetos do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia - PIBID
desenvolvidos na Escola nas diferentes areas do conhecimento. O grupo de professores
escolhido, convidado e participante da acdo de Formac&o e da pesquisa € pertencente ao
corpo docente do Ensino Fundamental da Escola.

A acdo de formacao de professores foi organizada, com encontros presenciais e atividades
a distancia, contemplando os objetivos de: refletir sobre o ensino e a aprendizagem de
Matematica nos anos iniciais; (re) pensar a pratica docente em aulas de Matematica a
partir de episddios escolares, experiéncias vivenciadas, situacdes relatadas por
professores; analisar casos de ensino sobre abordagem investigativa em aulas de
Matematica; caracterizar a abordagem investigativa para aulas de Matematica; planejar,
desenvolver e refletir sobre aulas de Matematica com atencdo a abordagem investigativa;
criar casos de ensino sobre aulas de Matematica desenvolvidas na abordagem
investigativa.

A estruturacdo da acdo acontece em dois momentos, conforme Domingues (2013),
anteriormente citada. Nesse estudo, a énfase esta sobre o primeiro momento, da analise e
discussdo de casos de ensino sobre a abordagem investigativa em aulas de Matematica,
sendo detalhada a proposta, o desenvolvimento, reflex6es e analises sobre o primeiro caso
de ensino, realizado no primeiro encontro da acdo de formacdo de professores com a

participacao de doze professores da Escola.

Elaboracéo dos casos de ensino para abordagem investigativa em aulas

de Matematica

A elaboracgéo dos casos de ensino foi feita mediante pesquisa na literatura da Educacgéo
Matematica e foi motivada, essencialmente, pela busca por tarefas investigativas
acompanhadas de relatos acerca do seu desenvolvimento em turmas dos anos iniciais do

Ensino Fundamental, I6cus de interesse da pesquisa de tese. Nessa busca, foi destaque a
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potencialidade de producdes bibliograficas resultantes de teses, dissertacBes, artigos,
entre outros, que fornecem um substanciado material constituido por relatos de praticas,
analises de dados empiricos e respectivas fundamentacgdes tedricas.

Assim, é possivel reconhecer nessa literatura uma fonte muito rica de possibilidades para
a elaboracdo de casos de ensino. Esse indicativo sinaliza para a possibilidade de
disseminar resultados de pesquisas da Educacdo Matematica mediante o trabalho com os
casos de ensino, ou seja, 0s casos de ensino enquanto instrumento pedagdgico para a
formacéo de professores podem contribuir para a divulgacéo de resultados de pesquisas
aos professores da Educacdo Bésica, motivar estudos e novas investigagdes, pelo acesso
as discussdes, analises e tendéncias e, possivelmente, potencializar reflexdes e
(re)significacdes da préatica docente.

A partir da literatura da Educacdo Matematica, os casos de ensino foram construidos
tendo por base a seguinte constituicdo: episodios escolares da sala de aula,
cuidadosamente detalhadas quanto ao contexto escolar, da turma, dos sujeitos e do
desenvolvimento de uma tarefa investigativa; teorizagdes, afirmacdes e problematizactes
sobre a abordagem investigativa em aulas de Matemaética, relacionados a sua
caracterizagcdo e aos principios balizadores da acdo de formacdo de professores para
compreensdes dessa abordagem; questdes para reflexdo e discussdo, suscitando
compreensdes da abordagem investigativa.

O primeiro caso de ensino elaborado e desenvolvido recebeu o titulo: “Contra fatos ndo
ha argumentos” (Anexo) e teve o objetivo de familiarizar o grupo com casos de ensino e
promover as primeiras discussoes e reflexdes sobre a abordagem investigativa em aulas
de Matematica. Teve a motivacdo, também, de convidar o grupo de professores da escola
para o Curso de Formacédo de Professores, tendo sido oferecido a todos os docentes do
Ensino Fundamental da Escola.

Esse caso de ensino, descrito na proxima secdo, contemplou especialmente uma tarefa
investigativa, recortes de dialogo do seu desenvolvimento em uma turma de 4° ano e
algumas discussdes iniciais sobre a abordagem investigativa e sobre suas implicacGes
pedagogicas. As questdes para discussdo e reflexdo se direcionaram a investigacdo
sugerida pela tarefa e ao significado de diferentes abordagens de ensino, entre elas a
abordagem investigativa em aulas de Matematica.

A metodologia de proposicao dos casos de ensino nos respectivos encontros observou a
necessidade de coeréncia com a abordagem investigativa objeto da Formagéo, ou seja, a
necessidade de manter uma vigilancia para, na conducao dos encontros e proposi¢do dos
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casos de ensino, adotar a abordagem investigativa, valorizando os elementos que a
caracterizam e os principios balizadores para sua compreensdo. Essa conducao acontece
pelo entendimento de que a acdo de formacdo, além de direcionada para a abordagem
investigativa, tem o proposito de ocorrer na abordagem investigativa.

Dessa forma, a proposta dos encontros previu, inicialmente, pequenos grupos (trés ou
quatro professores) orientados para a leitura e discussdo dos casos de ensino, num
processo em que a investigacdo estd presente pela necessidade colocada pela propria
compreensdo da tarefa envolvida. Além disso, a adogdo de uma postura investigativa foi
buscada constantemente por mim enquanto mediadora das discussdes, reflexdes e
analises nos pequenos grupos, com guestionamentos que possibilitem aos participantes
evoluir no processo investigativo e de analise do caso de ensino, pelo desenvolvimento
da autonomia e da autoconfianca, na expectativa de que esses sujeitos possam assumir
também uma postura investigativa.

O passo seguinte foi a discussdo coletiva. Esse momento é entendido também como de
aprendizagem e novas descobertas, sendo para isso valorizadas as consideragcdes dos
diferentes grupos e professores participantes. Entende-se que o acompanhamento das
discussdes nos grupos, assumindo um papel de mediadora e orientadora, possibilita uma
conducao desse dialogo de forma mais produtiva quanto aos objetivos a que se propde,
ou seja, destacar —além de outros conhecimentos — 0s elementos e principios balizadores
para compreensdes da abordagem investigativa em aulas de Matematica.

Por fim, apds as reflexdes e discussdes, pelo didlogo em grupos e no coletivo, mediado e
orientado na abordagem investigativa, foram feitas as sistematizacdes do trabalho com o
caso de ensino, destacando as principais consideracdes do grupo e encaminhando o
registro desse processo.

A metodologia de utilizacdo dos casos de ensino para anlise, entdo, é compreendida da
mesma forma que a abordagem investigativa em aulas de Matematica, sugerindo a
valorizacdo da tarefa investigativa, a possibilidade de atividade matematica investigativa
e a comunicacdo como didlogo entre 0s sujeitos, ensejando a atencao sobre 0s principios
balizadores para a sua compreensdo pelos professores. Em sintese, inicia-se com o
trabalho em grupo para investigacdo e andlise do caso de ensino pelos professores,
posteriormente acontece o dialogo para socializacdo das consideracdes dos grupos no
coletivo de formacdo e para a producdo de novas descobertas e, por fim, a sistematizacéo

e 0 registro dos principais conhecimentos produzidos sobre o tema.
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Na sequéncia, sdo apresentadas reflexdes e analises, a luz da questdo de investigacao,
sobre compreensdes em relacdo a abordagem investigativa em aulas de Matematica
produzidas por professores em Formacdo mediante a analise de casos de ensino. A
principal fonte de dados para a analise sdo as transcri¢cdes dos audios do encontro, que
registraram as falas dos professores no dialogo em pequenos grupos e no coletivo. Os
registros de falas, apresentados no item a seguir, observam o sigilo quanto a identidade
dos participantes, sendo utilizados pseuddnimos, e pequenos ajustes para concordancia

da fala para a escrita.

Reflexdes e andlises sobre o primeiro caso de ensino da acdo de

Formacao de Professores

O primeiro encontro aconteceu com a participacdo das ja referidas doze professoras,

organizadas em trés grupos para o trabalho com o caso de ensino descrito abaixo:

O caso de ensino inicial: Contra fatos ndo ha argumentos
A professora Ema tem experiéncia de docéncia no 4° ano do Ensino Fundamental. E uma pessoa muito
exigente consigo mesma e com a necessidade que sente de ser objetiva e correta, tanto quando ensina
Matematica como quando ensina outras disciplinas. No que diz respeito a sua relagdo com a Matematica,
Ema diz gostar da disciplina e de ensind-la. Uma de suas experiéncias no 4° ano foi com a tarefa
investigativa intitulada Exploracfes com Numeros, que serd parcialmente relatada nesse caso de ensino.

Exploracdes com nlmeros
* Descubra relagdes entre os nimeros
0 1 2 3
4 5 6 7
8 9 10 11
12 13 14 15

* Registre as conclusdes do grupo no caderno.
A aula iniciou com a introducdo da tarefa por parte da professora. Ela distribuiu os enunciados para
alunos e comecou dando algumas indica¢des acerca do modo como deveriam proceder e, ainda ndo tinha
dado as indicacdes, quando foi interrompida por falas dos alunos: - ja descobrimos, j& descobrimos o
gue esté acontecendo!
Era nitida a impaciéncia dos alunos, a ansiedade e a vontade de comunicarem as suas descobertas. Diante
do impetuoso inicio, a professora pediu calma e que ouvissem suas orientagdes para que ndo tivessem
gue chama-la ao grupo a todo o momento. Os alunos acalmaram-se um pouco e as orientacdes
continuaram. Segundo Ema, a tendéncia dos alunos é chama-la assim que comegam a trabalhar em grupo.
A pressa dos alunos em relatarem as suas descobertas a professora e aos colegas era grande: comecaram
logo descobrindo as colunas dos impares e dos pares. Também, uma conclusdo de alguns alunos foi que
0s numeros estavam distribuidos de 4 em 4; parecia ndo terem percebido que realmente as colunas
comegavam no zero e iamaté o trés ... 0, 1, 2, 3. Logicamente, se haviam 4 colunas, estavam distribuidas
de 4 em 4! Uma outra conclusdo que tiraram, quase de imediato, foi a de que os nimeros estavam de 3
em 3 numa obliqua [da direita para a esquerda] e de 5 em 5 na outra [da esquerda para a direita]. Eles
diziam-hd o 3...do 3, 6, 9 e 12. Passaram logo o traco!
Outras descobertas foram surgindo. [No relato da professora Ema ha um maior detalhamento das demais
descobertas].

169 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.21, n.1, 160-179, 2019



Chegada a parte final da aula chegou também a fase em que era necessério sistematizar as investigacdes
e discutir as conclusdes dos varios grupos, levando-as ao conhecimento de todos. Ema registrou: -
acompanhei 0s grupos nas investigagdes, sabia de muitas de suas conclusdes, entdo pedi para que as
comunicassem aos colegas!

A professora considera que esta parte da aula foi importante, repleta de descobertas feitas por alguns dos
grupos enquanto ouviam as referéncias dos outros colegas. Simultaneamente, tentavam encontrar nas
suas folhas evidéncias das relagdes que os colegas socializavam. Na opinido de Ema: - a comunicagdo
foi tdo dialogada que acabou por ser também uma aventura de descoberta!

Esta j era, pelo menos, a terceira proposta de investigagdo desenvolvida por Ema com os seus alunos
do 4° ano, para a qual optou pelo trabalho em duplas, entendendo mais rapido e mais comodo dado o
modo como as mesas se encontram dispostas nas salas de aula.

Na sua perspectiva, os alunos gostam deste tipo de atividade: - vé-se logo que eles estdo preparados
para trabalhar. O aluno nédo é ouvinte, mas ativo! No entanto, a professora mostra algumas reservas
relativas a realizacdo de varias aulas seguidas com atividades que considera de descoberta: - eu gostaria
de verificar, na sequéncia de muitas atividades com essa caracteristica, qual seria 0 comportamento
dos alunos?

Ema considera que existem turmas em que a descoberta resulta de imediato, mas mesmo na mesma
turma ha casos em que se nota perfeitamente quem ja tem um raciocinio mental mais rapido, na fala de
Ema: - uma boa aluna, “certinha”, ndo conseguia relacionar as coisas, descobria casos pontuais, mas
ndo conseguia relacionar, enquanto outros alunos ndo tdo “certinhos” relacionavam imediatamente!
No referente as atividades de investigagdo, a sua opinido é a de que se perde mais tempo para avangar
no programa do que com as outras atividades regulares e habituais: - nota-se que ha um certo impasse,
mas que é mais compensador para o aluno e para o professor, eu acho que é!

Ema ja soma algumas experiéncias com investigacoes, tem alguns conhecimentos e também apresenta
duvidas, que compartilha com um grupo de trabalho. Os relatos (orais e escritos) das experiéncias
auxiliam na reflexdo sobre a pratica com investigacoes.

No relato dessa aula com a tarefa investigativa da Exploragdo com NUmeros, Ema questionou os alunos:
- Porque é que gostam dessas atividades? E a resposta deles surgiu prontamente: - Porque nds estamos
descobrindo! - Ai est4, contra fatos ndo ha argumentos.

Questdes para reflexdo e discussdo:

1- O caso de ensino da Professora Ema contempla relages que a turma investigou e sinaliza para outras
descobertas surgiram no desenvolvimento da tarefa investigativa Exploracées com NUmeros. Em grupo,
desenvolva essa tarefa investigativa e procure outras relaces que possam ter sido encontradas pelos
alunos.

2- O trabalho com tarefas investigativas integra a pratica da professora Ema. A partir do relato da aula e
da atividade 1, reflita e discuta sobre as implicac@es e possibilidades de tarefas como essa na abordagem
de ensino do professor de Matematica.

O inicio do trabalho ndo recebeu maiores detalhamentos, exceto pelo destaque aos
momentos do encontro: trabalho em pequenos grupos, mediado pela leitura e analise do
caso de ensino, reflexdes e discussdes no grupo, discussdes no coletivo de formacao. Um
dos cuidados foi para ndo antecipar consideragfes ou interpretacdes que caberiam aos
professores discutir, refletir e analisar.

O primeiro aspecto a destacar, sobre a analise do caso de ensino, € a possibilidade de
promover a discussdo da tarefa investigativa nela desenvolvida (Exploracdo com
NUmeros), pois ainda que a centralidade ndo fosse o fazer investigacBes é relevante
considerar esse processo para a compreensao da abordagem investigativa em aulas de
Matematica. Esse aspecto foi percebido ja no inicio das reflexdes e discussdes dos
professores nos pequenos grupos, quando buscaram compreender as relagdes sugeridas

no relato da Professora Ema (professora protagonista do caso de ensino): organizacéo dos
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numeros de quatro em quatro, nimeros pares e impares, relacdes nas diagonais, entre
outros.

Na dire¢do de extrapolar o “fazer” a tarefa, no entanto, a analise do caso de ensino
favoreceu a discusséo sobre a complexidade do seu desenvolvimento na sala de aula,
especialmente, nos aspectos relacionados a conducdo da aula com a tarefa investigativa
por Ema, as diferencas metodologicas, as possibilidades de promover o pensar, o calculo
mental, o papel dos sujeitos no processo de ensinar e de aprender matematica. Algumas

falas dos professores participantes revelam esse aspecto:
Professora Alice — Temos aqui uma maneira totalmente diferente daquilo que
ensinamos, totalmente! O professor vai ser simplesmente um mediador, ele vai
mediar, ndo esta participando. O aluno esta investigando, o professor ampara

quando precisa. Mas, a principio, o aluno descobre, 0 aluno tem o papel principal,
de investigador.

H& uma espécie de comparacdo subentendida na colocacdo da Professora Alice, pois

sinaliza para a diferenga existente nessa forma de ensinar, diferenga na abordagem de

ensino, que é indicada na referéncia aos papéis dos sujeitos, professor e aluno, no trabalho

com a tarefa investigativa.

No grupo 2, a Professora Natalia ponderou sobre o estimulo ao pensar, exigido pela tarefa:
Professora Natalia — A matemética € do pensamento, ndo a mecénica! Eu aprendi
com a mecanica. [...]. A nossa Mae ensinava a calcular mentalmente, sentdvamos

e ela ia perguntando. Quando o professor escrevia no quadro, eu sabia a resposta,
0 resultado. Mas o professor ndo aceitava!

O célculo mental foi associado como uma possibilidade no trabalho com a tarefa
investigativa, que a Professora Natalia denomina matematica do pensamento e néo
mecanica. Outras experiéncias pessoais, histérias de vida, sdo citadas na sequéncia pela
professora para reforcar o quanto ela valoriza essa possibilidade e o quanto ela esta
distante das salas de aula de Matematica.

No dialogo que se seguiu, no acompanhamento ao grupo 3, ocorreu uma situacao que
remete ao que Schon (2000) denomina de reflexdo na agéo: a interrupgdo em uma das
colocacbes, pela pesquisadora, ao perceber que ndo estava adotando uma postura
investigativa, pois no momento da fala, percebi que faria uma ilustracdo do trabalho,
talvez detalhando aspectos que cabem ao professor perceber; por isso a interrupgéo e o
reencaminhamento da questdo. Foi uma atencdo a postura, necessaria para a adogéo de
uma abordagem investigativa durante a acdo de formacdo. Assim, num processo similar

ao que Skovsmose (2000) sugere com as questdes “...0 que acontece se?”’ num trabalho
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com cenarios para investigacdo, propus as questdes: Como seria trabalhar com os alunos?
Como vocés imaginariam? Esses encaminhamentos deram voz aos professores.
A segunda parte do encontro foi a discusséo coletiva, encaminhada mediante percepgdes
da pesquisadora sobre 0 momento propicio para a sistematizacdo. A primeira Professora
a se manifestar nessa discussdo fez o seguinte comentario:
Professora Alice — Eu achei muito interessante! Veio de encontro com 0 nosso
ensino “tradicionalista’’; a maneira como nos aprendemos € a que utilizamos para
ensinar nossos alunos [...]. E ai, o quanto nos, as vezes, “podamos” 0S NOSSOS

alunos em pensar, em raciocinar [...]. Entdo, nds temos que pensar e enxergar
sobre outro angulo, outro olhar!

Essas participacdes dos professores evidenciam algumas percepcdes consideradas
relevantes a compreensdo da abordagem investigativa, a exemplo das diferencas
metodoldgicas, na comparagdo com o ensino tradicional, no destaque para a possibilidade
de “um novo olhar” para a matematica; também, na possibilidade de estimulo ao pensar
proporcionado pela tarefa investigativa.
O nivel dos dialogos e percepcbes serviu de motivacdo para a pesquisadora,
impulsionando novos questionamentos. Um deles, tendo presente o acompanhamento que
fiz das discussdes e das reflexdes nos pequenos grupos, foi referente as multiplas
respostas de uma tarefa investigativa. Essa questdo provocou falas como:
Professora Alice — Eu acho que tem inumeras. Depende. Eu tenho uma resposta e
a professora Féatima (referindo-se a professora de Matemética) tem um
conhecimento a mais, vai achar outras coisas que eu ndo achei. S&o inumeras
possibilidades. Entao para um aluno de 4° ano, nimeros pares e nimeros impares,

crescente e decrescente, para um aluno do 9° ano, vai achar uma matriz ali, isso ai
vai longe! Entéo, sdo n possibilidades.

Professora Natalia — Isso tem relacdo com a troca de saberes. Eu tenho um
conhecimento para descobrir isso, outro tem outro, mas no contexto vamos crescer
juntos. E o0 que me chamou a atencdo também € que ndo tem resposta exata, a
matematica ja comeca a quebrar ali. Estamos acostumados que isso € isso e deu!

Nesse momento, aflora a possibilidade de buscar o referencial de Borba e Skovsmose
(2001) e o dialogo sobre a ideologia da certeza em matematica, cuja visdo, segundo 0s
autores, coloca a matematica como perfeita, pura e geral. Nessa perspectiva, a ideologia
da certeza é associada pela pesquisadora aos comentarios da Professora Natalia, sobre “a
matematica ja comega a quebrar ali”, no sentido da tarefa investigativa pretender a busca

de relages e ndo a apresentacdo de uma Unica solucdo ou solucdo exata.
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Outro aspecto indicado na discusséo foi o valor da socializacdo e do trabalho em duplas
e grupos, sinalizando para uma aprendizagem em interacdo com o outro, em comunicagdo
com o outro. Essa valorizagao surge nas falas das professoras:

Professora Natalia — No momento que se socializa, eles estavam em duplas, sempre

tem os mais dinamicos, na frente, né? No momento em que cada um colocar a sua
posicéo [...]. Eu imagino uma sala de aula com os olhinhos brilhando!

Professora Maria — Sim, eles aprendem com a descoberta do outro. Um aluno néo
enxergou, mas o fulano de tal diz e ai ele percebe: ah!

Professora Natalia — O professor sera mediador, e ndo ele o sabidao!

Além da comunicacdo entre os sujeitos de um modo geral, as falas das professoras
indicam a percepc¢édo sobre a postura do professor, na referéncia deste deixar de ser o
detentor do conhecimento; ha demonstracdo do reconhecimento de novos papéis a serem
assumidos pelo professor na conducédo da tarefa investigativa.

A aprendizagem da Matematica pelos alunos, por meio da tarefa investigativa, e em
outras experiéncias da pratica dos professores, também foi foco dos didlogos que
seguiram e que oportunizaram a retomada do fragmento do caso de ensino referente ao
seu titulo: “Contra fatos ndo ha argumentos”, sobre o qual a Professora Ema concluia
sobre seus alunos gostarem do trabalho com tarefas investigativas por estarem

descobrindo. Nesse sentido, os professores comentaram:

Professora Fatima — Claro, € uma coisa prazerosa.
Professora Maria — Eles estéo se sentindo Uteis.

Professora Fatima — Exatamente. E um modo (pausa). Hoje estavamos
comentando: estou preocupada com nossos alunos. Sabe? Terei que encontrar uma
forma de fazer com que eles aprendam [...].

A Professora Fatima, que se encontrava angustiada quanto a aprendizagem da Matematica
pelos alunos, segue detalhando outros aspectos e questionando sobre que agfes seriam
possiveis para a qualificacdo desse processo, debate que levou ao conteudo de
Matematica. Nesse dialogo, mediante 0 meu questionamento sobre qual ou quais
conteddos deveriam ser trabalhados por Ema a partir da tarefa investigativa, 0s
professores manifestaram-se:

Professora Natélia — Ele vai trabalhar tudo junto! Se meu objetivo naquele dia era
ensinar pares, eu vou abordar os outros e vou dar énfase nos pares!
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Professora Daiana — [...] O aluno serd protagonista, mas é o professor quem
conduz. Ndo vamos hoje, porque temos que vencer isso. Eu penso! Ele €
protagonista, mas quem conduz ainda somos nos.

A avaliacdo é de que esse dialogo foi importante, pois viabilizou aos professores a
construcdo de uma compreensdo sobre como trabalhar os conteidos a partir da tarefa
investigativa, processo no qual os questionamentos e falas dos professores,
coletivamente, foram essenciais. Também é reconhecida a importancia da mediacéo,
enquanto formadora, na sistematizacdo das discussdes e na formalizacdo de
entendimentos relacionados ao construto abordagem investigativa em aulas de
Matemaética e, nesse caso, a forma de trabalhar com os contetidos.
Nesse didlogo, o modo de abordar e formalizar os conceitos matematicos foi sendo
aprofundado. Os professores argumentam sobre a necessidade de valorizar as relagdes
que os alunos percebem na atividade e a sua exploracao e concluem sobre a possibilidade
de aprofundar algum conteddo, se o professor assim o desejar. Nesse contexto, foram
encaminhados outros questionamentos e exemplificada a formalizagdo, com o
questionamento sobre como seria a constru¢do do conceito de numeros impares: que
caracteristicas tem esses numeros — 1, 3, 5, 7,...? O que acontece quando os divido por
dois? Apds as reflexdes, a colocacdo da Professora Natélia evidencia uma compreensdo
quanto ao processo construtivo que ali pode se estabelecer:

Professora Natélia — Ai sim vocé vai fazer conceito, construir com eles! Vai

construir com eles, construir, dai é verdade!
Na sequéncia, outras associagcdes foram feitas pelo grupo, sobre a dificuldade de
interpretacdo que os alunos apresentam nas diferentes atividades e areas do
conhecimento. Os relatos que seguiram foram sobre experiéncias em atividades
interdisciplinares de inglés e matematica, nas aulas de leitura, nas aulas de ciéncias. A
transcricdo mostra que, numa reflexao na acéo, consigo relacionar as colocag6es do grupo
com a abordagem investigativa, especialmente com a sua caracteristica de desenvolver a
atividade matematica pelo aluno, nesse caso pela menc¢do ao pensar matematicamente. A
relacdo feita refere-se ao potencial das tarefas investigativas no desenvolvimento da
capacidade de pensar dos alunos e de como ela pode influenciar na capacidade de
interpretagéo.
A forma de abordar o contetdo também surge quando a discussdo girou em torno da
importancia da socializacdo no desenvolvimento de uma tarefa investigativa. A colocacéo

da Professora Natélia, durante essa discussao é reveladora:
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Professora Natalia — Essa prépria tarefa acontece num outro esquema. N&o se
chega com o conceito pronto, mas ao final![...] Cada grupo que vai socializando,
o professor poderia ir sistematizando la no quadro. Por exemplo, esse grupo
descobriu a tabuada, descobriu ndo sei o que. O que € a tabuada? Ja trabalha com
eles, né? Quantos conteudos serdo trabalhados numa tarde? Meu Deus!

A partir dessa fala, e de outras nessa dire¢do, sdo concluidos aspectos relacionados ao
papel do aluno na socializacdo, que se sentird parte do processo, deixando de ser somente
ouvinte e passando a ser ativo, tornando-se protagonista. Além disso, 0 momento da
socializacdo foi reconhecido como possibilidade de novas descobertas, conforme
ilustrado no caso de ensino.
O dialogo parecia se encaminhar para o final, com as sistematizacfes acima, quando a
Professora Natalia aponta uma barreira a realizacéo de atividades como essa (com a tarefa
investigativa), a indisciplina dos alunos. As professoras argumentam que a indisciplina
ocorre em diferentes situacdes de ensino e colocam sobre as alternativas sem sucesso ja
buscadas no coletivo escolar: disposicdo dos alunos em circulo, aulas fora da sala de aula,
alunos enfileirados, aulas organizadas em salas ambiente, valorizacdo do conteudo escrito
no quadro para copia pelos alunos, entre outros. No entanto, ao relatarem o uso de
metodologias diferenciadas, a exemplo de jogos (xadrez), reconhecem, em meio aos
relatos, que em alguns momentos tais alternativas surtem efeito, interessando e
envolvendo os alunos na atividade e na aprendizagem. A fala da professora Fatima, sobre
Sua experiéncia com jogos, € parte dessa reflexdo:

Professora Fatima — Mas no final tava show de bola, os alunos estavam comegando

a entender o jogo, eles jogavam e o restante, tem trés ou quatro jogos, ficava ali

observando. Dai, o professor falou que ndo pode dar dica, eles ficavam ali, eles

queriam ensinar, queriam mostrar o que eles tinham que fazer. Eu até, quero
comegar esse ano de novo!

E possivel perceber que, em meio ao relato de dificuldades, ha entusiasmo com a
atividade do xadrez, a Professora menciona inclusive a vontade de retoméa-la nesse ano;
porém, interpreto as frustracdes como resultantes do processo de proposi¢do de alguma
estratégia diferenciada da habitual, ou seja, associo ao que Penteado (1999) referencia
como o0 movimento de uma zona de conforto para um zona de risco, nogao introduzida
em seu estudo sobre as experiéncias do professor num novo meio de aprendizagem onde
0s computadores representam um papel crucial. No mesmo sentido, Skovsmose (2000)
sinaliza que o movimento entre os diferentes ambientes possiveis de aprendizagem e a

énfase especial no cenario para investigacdo causardo um grau elevado de incerteza, e
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esta ndo deve ser eliminada, mas sim enfrentada. A fala da Professora Fatima, entdo,
indica uma resisténcia diante dos obstaculos que surgem no novo percurso pedagogico
trilhado e a tendéncia, primeira, de recuo.

O obstaculo da indisciplina, e o discurso de resisténcia que os professores fazem, é
entendido como parte desse movimento entre a zona de conforto e de risco. A énfase, na
fala da Professora Fatima, sobre a eficacia de formas de conducédo da aula em que o aluno
assume um papel passivo — copiando o contetdo do quadro, evitando a comunicacao entre
0S pares — reverbera essa resisténcia.

Talvez devesse ter ocorrido o questionamento sobre o que os professores entendem por
indisciplina, uma vez que se percebe, em algumas transcri¢des de falas, a associacéo de
indisciplina com excesso de conversa por parte dos alunos. Reflito, retomando as
colocacg0es, se estariam os professores supervalorizando o siléncio em sala de aula e
entendendo alunos disciplinados como alunos que assumem postura de ouvintes. No
entanto, essas reflexdes surgem apenas nesse momento, de reflexdo sobre acéo, e tendo
presente o audio e a transcri¢do dos dialogos.

Durante o encontro, no calor da acdo, sigo afirmando que a superacdo dessa barreira, a
indisciplina, € um processo gradativo e que precisa acontecer num ambiente de
negociacdes, possivel também no trabalho com tarefas investigativas e com a adocao de
uma abordagem investigativa. Ha a sinalizacdo de que as propostas até entdo discutidas
ndo se encaminham para modos infaliveis, ou receitas, mas que se colocam para discussao
no coletivo de professores, da Universidade e da escola, no qual se entende legitimo
refletir, discutir, analisar e avancar nas possibilidades de ensinar e aprender Matematica.
Concluindo o encontro, sdo reafirmados os objetivos dos demais encontros e a
possibilidade de refletir e analisar experiéncias da sala de aula com a intencionalidade de
compreender a abordagem investigativa em aulas de Matematica.

Para continuar as investigacoes

O presente estudo apresentou reflexdes e analises a partir de um encontro que integra uma
acao de formacéo de professores orientada por e para a abordagem investigativa em aulas
de Matematica, organizada por casos de ensino. As analises foram realizadas a luz da
investigacdo sobre as compreensdes produzidas pelos professores e sinalizaram para
aspectos que podem ser sistematizados e categorizados segundo os elementos da

abordagem investigativa em aulas de Matematica:
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Quadro 1: Anélise de compreensdes da abordagem investigativa em aulas de Matematica

Elementos Aspectos indicados pelos professores a partir do caso de ensino
Tarefa - Diferencas metodoldgicas
investigativa - Contraste com o ensino tradicional

- Ruptura com a ideologia da certeza

- Reflexdo sobre a aprendizagem da Matematica pelos alunos

- Abordagem do contelldo matematico: abordagem, conexdes, flexibilizacao,
formalizacdo e construcdo de conceitos,..

- Reconhecidas como interessantes e prazerosas

Atividade - Possibilidades de promover o pensar

matematica - Célculo mental

investigativa - Valorizacgdo e possibilidade de construcdo do conhecimento pelos alunos
- Desenvolvimento da capacidade de interpretacéo dos alunos

Comunicacgéo - Referéncia aos papéis dos sujeitos

como dialogo - Postura investigativa do professor

- Troca de saberes

- Valorizagéo do trabalho em grupo

- Importancia da socializa¢do

- Participacédo do aluno e valorizagéo de suas falas

- Aluno ativo e protagonista

- Nova comunicacdo entre os sujeitos

- Professor deixa de ser centralizador da fala

- Obstaculos para o desenvolvimento do trabalho indisciplina
Fonte: Elaborado pela pesquisadora

O quadro indica que os aspectos analisados pelos professores se aproximam dos
elementos que caracterizam a abordagem investigativa em aulas de Matematica. Essa
aproximacéo permite afirmar que a agdo de Formacgédo de Professores, organizada por
casos de ensino, possibilita aos professores compreensfes sobre a abordagem
investigativa em aulas de Matematica, especificamente, sobre tarefas investigativas,
atividade matematica investigativa e comunicacdo como diélogo.

O estudo tambem suscita outras contribuigdes para a Formacéo de Professores, como o
potencial dos casos de ensino para o desenvolvimento profissional docente, evidenciadas
na relacdo que os professores estabelecem com outros momentos de sua formacéo, na
reflexdo que fazem com suas préaticas ao relatar dificuldades de aprendizagem e o anseio
por alternativas, no empoderamento do professor ao dar voz e importancia aos seus
conhecimentos, entre outros.

Outro aspecto de destaque sdo os casos de ensino como frutiferos para a Formacéo de
Professores, pois sendo esse um recorte da tese de doutoramento, resultados parciais ja
evidenciam contribuigdes positivas desse instrumento pedagdgico para o debate da
integracao de metodologias investigativas no ensino de Matematica da Educacédo Basica,
num avanco na dire¢do de uma acdo de Formacdo de Professores orientada por e para a

abordagem investigativa em aulas de Matematica.
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