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Comunicacéo em aulas de investigacdo matematica: uma pesquisa

colaborativa

Marcos Vinicius dos Santos Amorim®

GD14 — Resolucéo de Problemas

Resumo: O presente trabalho constitui na apresentacéo de uma pesquisa de mestrado ainda em fase inicial e,
por isso, revela mais as inten¢fes do autor do que ela propriamente dita. Nossas motivagdes partem da
necessidade de entender um padrdo de comunicacdo existente em aulas de matemética que abordam os
contetidos de forma investigativa e priorizam a construgdo do conhecimento matematico a partir do diélogo.
Nesse sentido, o objetivo da pesquisa € investigar de que forma a comunicagdo entre alunos e entre alunos e
professor acontece a partir de tarefas que propiciam uma investigacdo matematica. Para isso, nossa
metodologia é de abordagem qualitativa e propomos uma pesquisa-a¢do colaborativa, tendo o Grupo Abakds
— Préticas Formativas e Colaborativas em Educacdo Matematica na Escola como nosso principal interlocutor
e colaborador, e a sala de aula como campo de intervencdo. A producdo dos dados serd feita a partir de
gravacdes de audio e/ou video, bem como diério de bordo do pesquisador e material produzido pelos alunos
durante as tarefas. Para analise dos dados, pretendemos fazé-lo de forma narrativa. Esperamos, com essa
pesquisa, contribuir com investigacdes em educa¢do matematica com foco voltado ao didlogo em sala de aula
para a aprendizagem matematica, assim como para professores de matematica da educacdo bésica que
objetivam estudar e entender a comunicacao presente nas aulas de matematica.

Palavras-chave: Educacdo Matemética; Comunicacdo; Pesquisa Colaborativa; Analise Narrativa.

1. Introducéo

As motivagOes para esse trabalho derivam, inicialmente, de reflexdes realizadas
sobre a possibilidade de aulas de matematica em que o aluno tivesse participacdo ativa em
seu processo de aprendizagem. Essas reflexdes resultaram em uma pesquisa de conclusao
de curso (AMORIM; LIMA, 2015) que aponta a abordagem investigativa, em seu carater
fundamentalmente dial6gico, como uma possibilidade para a aula de matematica, uma vez
que propicia a criagdo de cenarios de investigacdo, em que os alunos participam ativamente
da tarefa e, em conjunto com o professor, produzem conhecimento sobre o0 assunto

estudado.

YUniversidade Federal de Goiés, e-mail: marcos2santos.amorim@gmail.com, orientador: Prof. Dr. Marcos
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Na pesquisa citada, consideramos que o didlogo e interacdo entre alunos e professor
foram essenciais para a criacdo e manutencdo de um ambiente de aprendizagem que
propiciasse a producao de conhecimento pelos alunos. A partir disso, surge nosso interesse
em investigar, de forma mais sistematica, a comunicagdo em aulas de matematica.

Nesse sentido, o objetivo geral da pesquisa é investigar de que forma a
comunicacdo entre alunos e entre alunos e professor acontece a partir de tarefas que
propiciam uma investigacdo matematica e, por isso mesmo, um ambiente muito rico em

discussoes.

2. Fundamentacdo Tedrica

2.1.  Comunicacao

Freire (2015) discute o didlogo como inerente aos conceitos de “empowerment” e
“emancipagdo” e, assim, o define como sendo o “encontro dos homens, mediatizados pelo
mundo, para pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu” (FREIRE, 2015,
p. 109)

O autor, assumindo o didlogo como fenémeno humano, afirma que este se funda no
amor, na humildade e na fé nos homens. Dessa forma, “se faz uma relagao horizontal, em
que a confianga de um polo no outro é consequéncia obvia” (FREIRE, 2015, p. 113) e que

2"

esta faz “os sujeitos dialdgicos cada vez mais companheiros na prondncia do mundo
(idem).

Alrg e Skovsmose (2010) entendem “ambiente escolar tradicional” como o lugar
em que o papel central é dado ao livro-texto, o professor atua trazendo novos contedos,
aos alunos cabem resolver exercicios e a estrutura geral da aula caracteriza-se pelo ato de
corrigir e encontrar erros. Nesse sentido, os autores afirmam que um modo de
comunicagio pode ser encontrado em aulas desse tipo: o absolutismo burocratico, “que se
estabelece em termos absolutos o que € certo e o0 que € errado sem explicitar os critérios
que orientam tais decisdes” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010, p. 26).
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Outro padrdo de comunicacdo que pode ser visto como uma manifestacdo do
absolutismo de sala de aula ¢ o “sanduiche”, pois enfatiza a existéncia de uma autoridade
no ambiente. Esse padrdo de comunicagdo é caracterizado quando o professor faz uma

pergunta, o aluno responde, e o professor avalia a resposta:

.3 3
“Professor: Quanto ¢ " + ;’?

Aluno: 15

Professor: Muito bem”

Nesse simples exemplo, dado por Alrg e Skovsmose (2010, p. 27), o professor, ao
fazer perguntas, ja sabe qual deve ser a resposta e cabe ao aluno adivinhar o que ele esta
pensando. Como esse procedimento acaba sendo repetido por diversas vezes, os alunos,
possivelmente, ficam com uma experiéncia fragmentada por ndo conseguir formar uma
imagem geral da atividade. Além disso, por fazer grande esforco para consolidar uma ideia
geral do que esta acontecendo, “os alunos concentram-se mais na adivinhagdo do que no
contetido matematico estudado” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 28).

Podemos também discutir a comunicacdo quanto ao tipo de perguntas que o
professor de matematica faz em suas aulas, uma vez que seu papel é importante e, muitas
vezes, delineia toda a estrutura da comunicacdo com o intuito de ndo perder o controle do
discurso dos alunos. Love e Mason (1995 apud MARTINHO; PONTE, 2005) destacam
trés tipos principais de perguntas: de focalizacdo, de confirmacéo e de inquiri¢cdo. Essas se
diferenciam de acordo com seus objetivos. Enquanto a primeira busca o foco do aluno num
determinado aspecto, a segunda procura respostas rapidas dos alunos sobre perguntas
pontuais que o professor ja espera a resposta e busca confirma-la. O Gltimo tipo de
pergunta busca, verdadeiramente, uma resposta do aluno, pois ndo parte do pressuposto de
que o professor saiba a resposta e busca confirma-la.

Contrapondo-se aos padrdes de comunicacdo presente em aulas tradicionais de

matematica, Alrg e Skovsmose (2010) destacam o padrdo de comunicagdo caracteristico do
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Modelo de Cooperacdo Investigativa (Modelo-Cl)%. Tal modelo é comum em aulas de
matematica em que professor e alunos exploram cenarios de investigacao.

Segundo esses autores, no Modelo-Cl podem existir elementos como: “estabelecer
contato, perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 69). Ressaltam ainda que a ideia de modelo, por eles
apresentada, nao é usada como forma de generalizar o padrdo de comunicacdo identificado
em suas pesquisas. Mas de representar diferentes momentos identificados na comunicacao

entre alunos e entre estes e o professor.

2.2.  Investigacdo matematica

Em relacdo as praticas pedagdgicas para a sala de aula de matematica, muito tem se
pesquisado. Dentre novas tendéncias, discute-se a abordagem investigativa como
possibilidade para a sala de aula de matemaética, uma vez que, na abordagem investigativa,
os alunos sdo convidados a participarem da aula, a produzirem conhecimento sobre o
objeto de estudo. Pensamos que esse tipo de aula pode propiciar uma educagdo, como
defendida por Freire (2011), em que “o educador convida os educandos a conhecer, a
desvelar a realidade, de modo critico” (p. 146).

Alrg e Skovsmose (2010, p. 52) usam a expressdo “abordagens investigativas” para
denominar um conjunto de metodologias de ensino que se contrapdem a proposta de
resolucdo sistematica de exercicios. Dentre elas, encontram-se proposi¢do e resolucdo de
problemas, abordagens tematicas e trabalho com projetos. Podemos citar, ainda, a
investigagdo matemética (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2013) e a modelagem
(BASSANEZI, 2004).

No entanto, para que os alunos assumam o processo de busca, é necessario que,
primeiramente, aceitem o0 convite a investigacdo. O convite pode ser feito aos alunos a

partir de perguntas desafiadoras como “O que acontece se...?”” ou “Por que isto...?”. Falas

? Consiste em “uma forma particular de interagdo aluno-professor ao explorarem conjuntamente um cenario
de investiga¢do” (ALR@; SKOVSMOSE, 2010)
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dos alunos do tipo “Sim, o que acontece se...?” ou “Sim, por que isto...?”” simbolizam o
aceite ao convite. 1sso mostra que estdo se envolvendo no processo de exploracdo e na
busca por explicacdo (SKOVSMOSE, 2000, p. 6).

Tratando da abordagem investigativa, Skovsmose (2000, p.3-6) sugere um cenario
de investigacdo como “um ambiente que pode dar suporte a um trabalho de investigagdo”.
Para além de um espago fisico, o autor afirma que esse ambiente “¢ aquele que convida os
alunos a formularem questdes e procurarem explicagdes”. Desta forma, 0 professor
propicia situagdes para que seus alunos se sintam desafiados, pois “quando os alunos
assumem o processo de exploracdo e explicacdo, 0 cenario para investigacdo passa a
constituir um novo ambiente de aprendizagem”.

Mesmo que o professor planeje uma aula com tarefas de carater investigativo e a
desenvolva com a turma, esse momento sé se caracterizard como cenario de investigacdo
se 0s alunos envolverem-se no processo de exploracdo. O cenario acontece se 0s alunos
elaborarem possiveis solucdes para a atividade, a partir de uma reflexdo sobre o objeto de
investigacdo, observando, analisando, dialogando com os demais colegas, tendo o
professor como mediador. Caso contrario, esse cenario ndo se constitui como um novo
ambiente de aprendizagem, mas permanece com o professor tentando transmitir
informac@es, explicando exemplos e propondo exercicios para os alunos resolverem.
Dificilmente tal situacdo possibilitaria construir conceitos, fazer descobertas e/ou levantar
propriedades matematicas (SKOVSMOSE, 2000).

A investigacdo matematica propicia aos alunos a vivéncia de situagdes de
aprendizagem semelhantes as situacdes de investigacdo de matematicos profissionais em
que “investigar ¢ descobrir relacdes entre objetos matemdticos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades” (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA; 2013, p. 13).

Em contrapartida ao paradigma do exercicio, em que se tem uma Unica resposta e
que tudo que o aluno precisa para a resolucdo de um problema é fornecido pelo enunciado,
a investigagdo matematica tem como foco 0s caminhos construidos pelos alunos e as

informagdes/relagdes que 0os mesmos produziram durante a tarefa.
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Exemplos de aulas que demandam uma participacdo ativa dos alunos, na qual eles
se envolvem em um processo de negociacdo de significado, podem ser encontrados em
Fiorentini e Miorim (2010), onde professores pesquisadores desenvolvem tarefas com suas
turmas e se surpreendem durante a atividade, seja pelas descobertas dos alunos, seja pela
experiéncia com esse tipo de abordagem.

Nesse processo, 0s alunos se encontram em um ambiente estimulador de didlogo e
propicio a uma participacdo ativa. Os professores também relatam suas dificuldades, uma
vez que criam situacdes onde ndo ha o controle ou previsdo de possiveis questionamentos
em relacdo ao conteudo estudado. Dessa forma, saem de uma zona de conforto para uma
zona de risco, demandando maior abertura do professor a ouvir os alunos e sugerir
encaminhamentos. A ideia € que os estudantes possam refletir e buscar respostas sobre o
objeto de estudo, por meio de levantamento de conjecturas, testes das mesmas e
argumentacdo das possiveis solucBes para os demais colegas e para o professor. Isto exige
um planejamento mais cuidadoso e flexivel em relacdo aos objetivos a se alcancar, uma
vez que nem todas as perguntas feitas pelos alunos podem ser previstas pelo docente.
Afinal, este € um processo de dialogo e, por isso mesmo, dinamico.

Skovsmose (2000), ao caracterizar 0s seis tipos de ambientes de aprendizagem,
afirma que o cenario para investigacdo pode fazer referéncia tanto a matematica pura
guanto a semi-realidade ou, ainda, a realidade vivenciada pela sociedade, seja a que vivem
ou situacbes de uma comunidade especifica. Para o autor, diferentes tipos de referéncia séo
possiveis:

Primeiro, questbes e atividades matematicas podem se referir a
matematica e somente a ela. Segundo, é possivel se referir a uma
semi-realidade; ndo se trata de uma realidade que “de facto”
observamos, mas uma realidade construida, por exemplo, por um
autor de um livro didactico de Matematica. Finalmente, alunos e
professores podem trabalhar com tarefas com referéncias a
situagdes da vida real. (SKOVSMOSE, 2000, p. 7)
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No entanto, se atividades que fazem tais referéncias forem trabalhadas de modo que
se valorize a repeticdo e ndo a construcdo de conhecimento, retorna-se ao paradigma do

exercicio.

3. Problemas e objetivos

A problematica deste trabalho estd relacionada com as possibilidades e
potencialidades da comunicacdo e interacdo nas aulas de matematica para uma melhor
aprendizagem dos alunos. Diversas pesquisas (CARVALHO, 2009; MARTINHO;
PONTE, 2005; SANTOS, 2009; GUERREIRO, 2011; CANDIDO, 2001) investigam as
comunicacdes e interacdes sociais de diferentes pontos de vista, seja psicoldgico,
antropolodgico, pedagdgico etc. No entanto, os proprios autores enfatizam a complexidade
dessas interagOes e recomendam, por isso mesmo, mais estudos detalhados para que, aos
poucos, possamos compreender esses processos e aproveita-los de um ponto de vista
pedagdgico para uma pratica letiva (CARVALHO, 2009).

Dessa forma, nos organizamos em torno da pergunta diretriz: como a comunicagéo
acontece em aulas de matematica que enfatizam o didlogo e a participagdo do aluno como
protagonista de seu processo de aprendizagem?

Nesse sentido, nossos objetivos especificos para a pesquisa sdo: i) Elaborar e
propor tarefas investigativas que favorecam a comunicagdo em aula; ii) Pensar e estruturar
a aula de matematica de modo a potencializar a comunicacdo entre alunos e entre alunos e
professor; iii) ldentificar, durante as aulas de matematica, possiveis modelos de

comunicacdo entre alunos, e destes com o professor.

4. Metodologia

4.1. Pesquisa-acdo ou pesquisa colaborativa?
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A pesquisa-acdo, segundo Fiorentini (2004), tem sido muito utilizada para
denominar pesquisas sobre intervencdo na pratica e, por vezes, € entendida como
semelhante a pesquisa coletiva ou cooperativa.

Souza, Linardi e Baldino (2002, p. 11) tem denominado o processo de pesquisa-
acdo realizado pelo Grupo de Pesquisa-Agdo (GPA), vinculado & UNESP de Rio Claro,
tendo como base a pesquisa-acdo de Thiolent (1994), como uma “intervencdo diferencial
auto-regulada”. Os autores descrevem o processo em trés passos:

(1) Os participantes estruturam a cena de suas salas de aula a partir
da reflexdo conjunta na plenéria; (2) agem diferencialmente dentro da
margem de liberdade profissional ou académica; (3) trazem os resultados
da acdo para novo debate na plenaria (SOUZA; LINARDI; BALDINO,
2002).

Pereira (1998 apud FIORENTINI, 2004) afirma que o pesquisador, na pesquisa-
acao, ndo apenas observa e compreende o ambiente estudado, mas tem como objetivo
muda-lo a fim de permitir melhores praticas, bem como, liberdade de acdo e de
aprendizagem aos participantes. Dessa forma, o conceito de pesquisa-agdo ndo se faz
distante da definicdo proposta por Lewin (1946), que fazia associacdo dos momentos da
pesquisa-acdo a dindmica de uma espiral auto-reflexiva (FIORENTINI, 2004).

A pesquisa colaborativa, por sua vez, deve ser um processo efetivo de co-laboracédo
no decorrer de toda a investigacdo; desde “a concepgdo, planejamento, desenvolvimento e
andlise do estudo, chegando, inclusive, a co-participar do processo de escrita e de autoria
do relatério final” (FIORENTINI, 2004, p. 67).

Para compreendermos melhor a pesquisa colaborativa, é necessario entender e
distinguir trabalhos de cooperagdo e colaboracdo. Boavida e Ponte (2002) fazem essa
distincdo segundo seus significados etimoldgicos. O prefixo co, presente em ambos 0s
termos, significa acdo conjunta. No entanto, a primeira palavra deriva do latim operare
(fazer funcionar de acordo com o sistema), enquanto a segunda provém de laborare
(desenvolver atividades tendo em vista determinado fim).

Nesse sentido, podemos apontar como principal diferenca entre esses tipos de

trabalho o fato de que, na cooperacdo, ha a execucgdo de tarefas, que, ndo necessariamente,
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tenham emergido de uma negociagdo no grupo, mas de um agente externo, como um
superior, havendo, assim, a possibilidade de relacdes desiguais e hierarquicas. Enquanto a
colaboracdo parte do pressuposto do trabalho conjunto e apoio mutuo, tendo em vista
atingir finalidades comuns negociadas por todo o grupo. Dessa forma, na colaboragéo, a
lideranca € feita de forma compartilhada e, assim, tende a constituir-se de relacdes néo-
hierarquicas, mas com responsabilidade compartilhada sobre a conducdo das acOes.
(FIORENTINI, 2004).

4.2. O contexto da pesquisa e 0s aspectos metodoldgicos

O presente projeto sera desenvolvido no Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a
Educacdo (CEPAE), no contexto do grupo de pesquisa Abakos. A seguir, detalhamos um
pouco sobre 0 CEPAE e o Grupo Abakds.

O Colégio de Aplicacao, que posteriormente se tornaria CEPAE, foi criado pelo
Decreto-lei n.° 9.053, de 12 de marco de 1.966, enquanto ainda se encontrava instalado na
Faculdade de Educacdo da UFG. Somente no ano de 1.994, através da portaria n.° 0063 do
Magnifico Reitor, foi criado o Centro de Ensino e Pesquisa Aplicada a Educacdo, agora
vinculado a Pro-reitoria de Graduacao.

Quanto ao corpo docente, estes passaram para a carreira do Magistério Superior, a
partir de 1981, ap6s uma greve que tinha esta como uma reivindica¢do. Com o movimento
de Colégio de Aplicagdo para CEPAE, “a politica de qualificacao docente [...] foi mantida”
(VARIZO; FERREIRA, 2010, p. 31).

As aulas de matematica do sexto ano passaram por mudancas quanto sua
estruturacdo. Atualmente, sdo constituidas de duas aulas geminadas em sala e trés aulas,
também geminadas, no Laboratorio de Educacdo Matematica (fruto de reivindicacOes de
professores de matematica do CEPAE).

As aulas realizadas no laboratério seguem, em sua maioria, 0S passos e
caracteristicas das investigagbes matematicas propostas por Ponte, Brocardo e Oliveira

(2013), além de estudos autdonomos e resolucdes de problemas. Na sala de aula, o professor
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procura, por meio de aulas expositivas e dialogadas, sistematizar o conteudo trabalhado no
laboratorio.

No ambito do Departamento de Matematica do CEPAE, é criado o Grupo Abakos -
Préticas Formativas e Colaborativas em Educacdo Matematica na Escola em funcdo de um
projeto de pesquisa colaborativo intitulado “Investigacdo Matematica em Sala de Aula: o
aluno como pensador autdonomo”. Esse projeto ¢ desenvolvido por professores de
matematica do CEPAE e tem como campo de intervencdo, 0 sexto ano do ensino
fundamental. Aos poucos, os licenciandos em matematica que fazem estagio no CEPAE e
que, de algum modo, desenvolvem trabalhos que guardam relacdo com o tema do projeto e
que envolvem a pesquisa feita durante o estagio. Por fim, professoras do Instituto de
Matematica e Estatistica (IME/UFG), assim como alunos de pos-graduacdo, que se
interessam e pesquisam sobre o tema do projeto, também se uniram ao grupo.

Hoje o grupo conta com a participacdo de seis professores do Departamento de
Matematica do CEPAE, sendo quatro efetivos e duas temporarias; uma professora de
estagio supervisionado do IME/UFG e uma professora aposentada do mesmo instituto; seis
estagiarios do IME/UFG; trés licenciandos bolsistas do IME/UFG; e dois mestrandos,
sendo uma do Programa de Pds-graduacdo em Ensino na Educacdo Basica
(PGEEB/CEPAE/UFG) e outro do Programa de Po6s-graduacdo em Educacdo em Ciéncias
e Matematica (PPGECM/UFG).

O fato dos integrantes do grupo ja desenvolverem pesquisas relacionadas com o
tema da presente pesquisa e, inclusive, no mesmo campo onde realizaremos a nossa, o
Grupo Abakds serd nosso principal interlocutor, no qual colocaremos em discussdo todas
as etapas de nosso projeto. Assim, nos faremos uma pesquisa ac¢do colaborativa, tendo a
sala de aula como campo de intervencdo e o grupo como campo de interlocucdo e
colaboracéo.

Para isso, temos como procedimentos metodolégicos:

1) Revisar literatura sobre tarefas investigativas; ii) Elaborar ou adaptar tarefas
investigativas; iii) Apresentar as tarefas ao grupo Abakos; iv) Refletir com o grupo sobre a
tarefa e realizar possiveis alteracdes sugeridas; v) Finalizar a tarefa (tarefa 1) no que diz
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respeito a estrutura e escrita; vi) Desenvolver a tarefa 1 com os alunos do sexto ano durante
as aulas investigativas no laboratério de educacdo matematica; vii) Realizar, durante o
desenvolvimento da tarefa, gravacdes de audio e/ou video, bem como anotacGes e registros
no dirio de bordo; viii) Recolher, ao final da aula, o material produzido pelos alunos
durante a tarefa; ix) Discutir com o professor e estagiarios, ao término da aula, sobre o
desenvolvimento da tarefa e a participacdo dos alunos; x) Analisar os dados coletados
durante a tarefa 1 a luz da literatura sobre modelos e padrdes de comunicacdo em aulas de
matematica; xi) Refletir com o grupo Abakds sobre a tarefa realizada com os alunos e
sobre a analise feita a respeito da aula; xii) Planejar, a partir das discussdes do grupo, nova
tarefa investigativa (tarefa 2) a ser desenvolvida em sala de aula; xiii) Apresentar a tarefa 2
ao grupo Abakos; xiv) Realizar as possiveis alteracdes sugeridas pelo grupo; xv)
Desenvolver a tarefa 2 com os alunos do sexto ano durante as aulas investigativas no
laboratério de educacdo matemaética; xvi) Realizar, durante o desenvolvimento da tarefa,
gravacdes de audio e/ou video, bem como anotacdes e registros no diario de bordo; xvii)
Recolher, ao final da aula, o material produzido pelos alunos durante a tarefa; xviii)
Discutir com o professor e estagiarios, ao término da aula, sobre o desenvolvimento da
tarefa e a participacdo dos alunos; xix) Analisar os dados coletados durante a tarefa 2 a luz
da literatura sobre modelos e padrdes de comunicacdo em aulas de matematica; Xx)
Refletir com o grupo Abakoés sobre a tarefa realizada com os alunos e sobre a analise feita a
respeito da aula.

Nossos instrumentos de coleta de dados se constituem de observagédo
participante, gravacdo de audio e/ou video, didrio de bordo do pesquisador, além do

material produzido pelos alunos durante as tarefas.
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