Explorar e Investigar em Matematica: Desafio para Alunos e Professores!

Joao Pedro da Ponte

jponte @fc.ul.pt
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Resumo. Este artigo analisa as relacdes entre pesquisar, ensinar e aprender no processo de
ensino-aprendizagem da Matemadtica e na actividade profissional do professor. Dd também ateng@do
especial ao conceito de tarefa, considerando o papel dos exercicios, problemas, investigacdes,
exploragdes e do trabalho de projecto no ensino desta disciplina. Recorrendo a exemplos de actividades
realizadas por professores de Matematica portugueses, analisa a actividade de aprendizagem suscitada por
tarefas de exploragdo/investigacdo e discute as respectivas potencialidades. Finalmente, refere as
condicdes ao nivel da cultura profissional dos professores, com relevo para a colaboragdo e a dimensao
associativa, que podem favorecer uma actividade de pesquisa sobre a sua propria profissional.

Abstract. This paper analyses the relationships among researching, teaching and learning in mathematics
teaching and learning and in the teacher’s professional practice. It also pays attention to the concept of
task, taking into account the role of exercises, problems, investigations, explorations and project work in
the teaching of this discipline. Using examples from activities carried out by Portuguese mathematics
teachers, it analyses the learning activity that was promoted by exploration/investigation activities and
discusses their potential. Finally, it refers the conditions regarding the teachers’ professional culture,
notably collaboration and associativism, that favour the activity of researching his/her own professional
practice.

Palavras-chave. Ensino, Aprendizagem, Tarefa, Investigacdo, Resolucdo de problemas, Cultura
profissional, Colaboragdo.

Tradicionalmente, ensinar e investigar ou pesquisar sdo vistos como actividades
distintas. O que o “pesquisador” descobre ou inventa, o professor, noutro tempo e
noutro contexto, ensina aos seus alunos. Esta separacdo entre pesquisar e ensinar tem
vindo a ser questionada, do mesmo modo que se tem vindo a pdr em causa a existéncia
de uma separag@o total entre pesquisar e aprender. Afinal, quem pesquisa estd a
procurar aprender e quem aprende tem muitas vezes interesse em pesquisar. Deste
modo, proponho-me revisitar os conceitos de pesquisar, ensinar e aprender, analisando
como se podem interligar no processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica e na
actividade profissional do professor desta disciplina e ilustrando com exemplos de

actividades e projectos da educagdo matematica portuguesa.

I Este artigo baseia-se numa palestra proferida no IV Encontro Estadual de Educacio Matemitica do Rio
de Janeiro, realizado em 1-3 de Setembro, em Macaé.



Pesquisar, ensinar e aprender

Pesquisar. Existem muitas perspectivas sobre o que € pesquisar ou investigar.
Tal como acontece com muitas outras palavras, “pesquisar’ pode assumir multiplos
significados. Em muitas dreas do saber, constituiram-se poderosas comunidades
académicas que reivindicam para si um estatuto especial e que de algum modo se
apropriaram deste termo como se tivessem o seu exclusivo. Geram-se entdo diversos

mitos:

= Pesquisar ¢ uma actividade transcendente, que envolve o uso de
metodologias sofisticadas, requer recursos especiais € uma longa
preparagdo prévia.

= Pesquisar é uma actividade reservada a um grupo especial de
pessoas, os “pesquisadores profissionais”.

= Ensinar e pesquisar sdo duas actividades contraditérias, que ndo se
conseguem fazer em simultdneo sem comprometer a qualidade de
uma, de outra, ou das duas.

Existe certamente a “grande pesquisa”, que se realiza nas universidades,
empresas e laboratérios. No entanto, é redutor afirmar que, pelo simples facto dessa
pesquisa existir, ser legitima e ser ttil, mais nenhuma pode existir. Ao lado dessa
“grande pesquisa” podem e devem existir outras formas de indagacdo, feitas pelos mais
diversos actores sociais. Na verdade, “pesquisar” ndo € mais do que procurar
compreender de modo aprofundado, procurar encontrar solucdes adequadas para os
problemas com que nos deparamos. Trata-se de uma capacidade de primeira
importancia para todos os cidaddos, que deveria permear todo o trabalho da escola,
tanto dos professores como dos alunos.

As actividades de pesquisar e ensinar ndo sao necessariamente contraditérias. Eu
préprio tenho retirado muitos beneficios para a minha actividade de pesquisa do
contacto com os meus alunos, pelo desafio que eles colocam as minhas ideias e
argumentos e pelas perguntas pertinentes que frequentemente obrigam a repensar os
problemas. De modo semelhante, penso que a minha actividade como docente tem
beneficiado fortemente do que tenho aprendido como pesquisador. Alids, existem
exemplos cldssicos na histéria da ciéncia de influéncias mituas entre os papéis de
professor e pesquisador. Um deles, por exemplo, diz respeito a Lobachevisky. Foi o seu

trabalho como professor de Geometria que o levou a olhar de modo mais atento para o



V Postulado de Euclides e a procurar formas sugestivas de o explicar aos seus alunos.
Esse postulado desde hd muito incomodava os matemadticos, por diversas razoes, e
muitos deles interrogavam-se se nio seria possivel deduzi-lo dos restantes. Foi também
isso que tentou fazer Lobachevisky e, quando se convenceu da impossibilidade dessa
deducdo, resolveu experimentar as consequéncias de assumir um postulado alternativo,
concluindo pela possibilidade da existéncia de Geometrias ndo euclidianas. Algo de
semelhante aconteceu com o quimico Mendeliev, que teve a ideia da construir uma
tabela para melhor explicar as propriedades dos elementos entdo conhecidos aos seus
alunos. A tabela periddica viria a ser um dos pilares fundamentais da Quimica moderna,
levando a descoberta de novos elementos e novas propriedades e sugerindo muitas
pistas para a compreensio da estrutura da matéria.

Aprender. Do mesmo modo, existem muitos significados para o termo
“aprender” e muitas visdes sobre como se aprende. Na visdo dos saudosistas da escola
do passado, aprender € sobretudo adquirir conhecimentos, quer factuais — a tabuada, as
definicdes, o enunciado das regras e dos teoremas, etc., — quer processuais — por
exemplo, como efectuar um cdlculo numérico ou algébrico, como determinar uma
derivada ou um integral. Para outros, a aprendizagem é um fenémeno natural, que
acontece constantemente no nosso dia-a-dia, uma vez que todos aprendemos a falar,
todos aprendemos as regras bésicas do comportamento social, etc. Nao faltam as visdes
limitadas, que salientam um ou outro aspecto desse processo multifacetado e complexo
que € aprender, apresentando uma perspectiva parcial e limitada. Na verdade, o que estéd
em causa na aprendizagem escolar da Matematica é o desenvolvimento integrado e
harmonioso de um conjunto de competéncias e capacidades, que envolvem
conhecimento de factos especificos, dominio de processos, mas também capacidade de
raciocinar e de usar esses conhecimentos e processos em situagdes concretas,
resolvendo problemas, empregando ideias e conceitos matematicos para lidar com
situacdes muito diversas, de modo critico e reflexivo.

Ensinar. Finalmente, existem muitas acepgdes do que € ensinar e do que € ser
professor. Para muitos, serd sobretudo apresentar a matéria, em frente do quadro ou, de
modo mais sofisticado, com retroprojector ou PowerPoint. Nesta perspectiva, ensinar e
aprender sdo independentes — o professor pode ensinar sem que os alunos aprendam.
Mas também se pode assumir a perspectiva oposta — se os alunos ndo aprenderam, é
porque o professor ndo ensinou. Falou, gesticulou, escreveu no quadro, possivelmente

esfor¢ou-se, mas falhou na sua fungdo. Se partirmos do principio que o professor existe



para que os alunos aprendam e se estes ndo aprenderam, entdo ele nao ensinou. Nesta
perspectiva, ensinar € algo bastante mais complexo do que apenas transmitir
conhecimentos e a funcdo fundamental do professor, por onde € preciso avaliar os

resultados do seu trabalho, é a promog¢do da aprendizagem dos seus alunos.

Diferentes tipos de tarefas

O ensino-aprendizagem da Matemdtica assenta na actividade que os alunos
levam a cabo na sala de aula e esta, por sua vez, depende muito das tarefas apresentadas
pelo professor. A disciplina de Matematica tem as suas tarefas caracteristicas, sendo o
exercicio? a mais conhecida de todas. No entanto, hd outros tipos de tarefa, como os
problemas e as pesquisas. Por vezes também se fala em tarefas de modelacdo e
projectos. E de notar que as caracteristicas de uma tarefa no sio absolutas mas relativas
a pessoa que a realiza. Assim, uma mesma questdo pode constituir para uma pessoa um
problema e para outra um exercicio, etc.

Uma tarefa tem quatro dimensdes fundamentais: O grau de complexidade, a
estrutura, o contexto referencial e o tempo requerido para a sua resolu¢do. Conjugando
as duas primeiras dimensdes, obtemos quatro tipos basicos de tarefa, como mostra a
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Figura 1 — Diversos tipos de tarefas, segundo a complexidade e a abertura.

2 Note-se que nio é s6 em Matemética que se fazem exercicios. Ha exercicios em todas as disciplinas, das
linguas a Educagdo Fisica, passando pelas ciéncias como a Fisica e a Quimica, e até nas artes como a
Miisica, a Danca e o Teatro.




Observando este esquema, concluimos que: os exercicios sao tarefas sem grande
complexidade e estrutura fechada; os problemas sao tarefas também fechadas e com
elevada complexidade; as investigacdes t€ém um grau de complexidade elevado e uma
estrutura aberta; e, finalmente, as tarefas de exploracdo sdo também abertas mas
relativamente pouco complexas.

Muitas vezes ndo se distingue entre tarefas de pesquisa e de exploragao,
chamando-se “investigacdes” ou ‘“pesquisas’ a todas elas. Isso acontece, muito
provavelmente, porque é dificil saber a partida qual o grau de complexidade que uma
tarefa aberta terd para um certo grupo de alunos. No entanto, dada a importincia desta
caracteristica das tarefas, é preferivel termos uma designag@o para as tarefas abertas
menos complexas (exploracdes) e outra designacdo para as mais complexas
(investigacdes).

Um projecto, no fundo, nao é mais do que uma tarefa de investigacdo com um
cardcter relativamente prolongado. De facto, uma pesquisa chama-se muitas vezes
“projecto de investigacdo” e pode demorar anos a concluir. Outras pesquisas demoram
um tempo relativamente curto, podendo realizar-se numa aula ou numa curta sequéncia
de aulas. Tanto o projecto como a pesquisa comportam um caricter aberto — uma vez
definida a ideia central, a concretizacdo do objectivo requer ainda muito trabalho — e
tém um grau de dificuldade consideravel na procura da metodologia de trabalho, na
superacdo das dificuldades, na organizacdo do material recolhido, em tirar conclusdes,
etc. O projecto, de resto, € um excelente exemplo de uma tarefa de longa duracdo
enquanto que as actividades de natureza estruturada, por via de regra, sdo para resolver
num prazo relativamente curto. Deste modo, a dimensdo tempo assume também um
papel chave na caracterizacio das tarefas.

A outra dimensdo das tarefas diz respeito ao contexto referencial: a tarefa pode
ser contextualizada numa situacdo da realidade ou formulada em termos puramente
matemdticos. Skovsmose (2000) indica ainda um terceiro tipo de situag¢des, a que chama
de “semi-realidade”, que a primeira vista parecem reais mas que, na pratica, sio
abstractas, pois nelas ndo ha que atender as propriedades dos objectos excepto aquelas
que o contrato didactico indica serem relevantes para a respectiva resolucdo. As tarefas
formuladas em termos de realidade ou semi-realidade que aparecem no ensino da
Matemética constituem exercicios, problemas, exploragcdes e pesquisas, dependendo do

seu grau de complexidade e da sua abertura.



Muitos trabalhos tém sido feitos em Portugal dando atengdo ao processo de
pesquisa em Matemadtica. Temos hoje j& uma nocdo bastante clara do papel dos
problemas, das diversas fases de um processo tipico de pesquisa, da formulacdo de
questdes até a produgdo, teste e refinamento de conjecturas, e dai as tentativas de prova
e ao processo de divulgacdo de resultados (Ponte, Brocardo & Oliveira, 2003). Temos
também uma boa no¢do do papel dos aspectos conscientes e inconscientes desse
processo e da sensibilidade estética e sabemos que existem diferentes estilos cognitivos,
ou seja diferentes modos de pensar e de criar em Matematica (Burton, 2001; Davis &
Hersh, 1995; Hadamard, 1945; Oliveira, 2002; Poincaré, 1996).

E de notar que as tarefas, embora sejam importantes, nio determinam por si s6 o
que acontece na sala de aula. Uma mesma tarefa pode dar origem a situagcdes de
aprendizagem muito diversas, dependendo do modo como € apresentada aos alunos, do
modo como estes aceitam o desafio que lhes é proposto e do modo como evolui a
situacdo de trabalho na sala de aula. Trata-se de questdes que vamos analisar a partir de

exemplos.

Momentos de trabalho exploratorio e de pesquisa na sala de aula

Exemplo 1 — Uma investigacdo sobre dizimas. Uma tarefa de investigacdo
respeitante ao estudo das fraccdes por alunos do 6.° ano encontra-se no trabalho da
professora Isabel Paula (2005). A professora usou tarefas de diversos tipos e materiais
como o geoplano. Os alunos usavam habitualmente a calculadora, inclusive nos testes.

Uma das melhores alunas da turma é Marta, a delegada dos alunos. Esta aluna

escreveu num dos trabalhos que colocou no seu portefélio individual:

Desta vez segui o conselho da professora e fui analisar uma ficha feita na
aula, a ficha das dizimas. Achei engracado o que tinhamos visto com o
denominador 7 e pensei se seria por ser impar. Fui ver com os
denominadores 5 e 9 e neste achei resultados engragados.

Uma vez que a aluna nada tinha registado, a professora solicitou-lhe que
explicasse melhor o que tinha visto. Deu alguns exemplos das suas observacdes, mas
muito resumidos. A professora resolveu entdo propor a turma que pensasse melhor na

tarefa de Marta, como trabalho de casa.



Na aula seguinte, poucos alunos apresentaram o trabalho feito, ao contrario de
Marta que trazia os dados perfeitamente organizados com numeradores de 1 a 60, que
enchiam numa pagina A4, e ainda a descri¢@o das suas observacdes num relatério, onde
corrigia aspectos que inicialmente tinha escrito na primeira versdo. Assinalou os casos
que possibilitavam obter nimeros inteiros, observou a regularidade existente entre o
periodo da dizima e o numerador da frac¢do. Nesse documento, ela demonstrou toda a
sua satisfacao pela sua descoberta.

E curioso notar o que para esta aluna de 11 anos est4 perfeitamente claro o que é

fazer uma investigacdo. Atente-se na forma como ela comenta as ideias de um colega:

Jorge — Uma investigacdo € um problema, que se pode resolver de muitas
maneiras, parte-se de uma pergunta, hd vdrias respostas que se
comentam, quase sempre hd uma regra no fim.

Marta — Nao € bem isso, partes de um problema, mas és tu que vais 14 por
ti. Um problema tem quase sempre s6 uma solucdo. Na
investigacdo fazes o que achas, num caminho para encontrares
uma resposta, que € a tua.

Marta apercebe-se da diferencga entre problema e investigacéo, salientando nesta
0 processo € ndo o resultado. A professora aproveitou a didlogo anterior para discutir
com a turma quais teriam sido as tarefas anteriormente propostas que poderiam ser
designadas por problemas ou investigacdes, facto que antes disso nunca tinha sido
discutido em pormenor.

Exemplo 2 — Como fazer ampliagoes? O exemplo seguinte refere-se a uma
experiéncia realizada com alunos do 8.° ano pelo professor Jodo Almiro (2005). A tarefa
proposta estd indicada na figura 2.

Trata-se de um problema, no qual os alunos podiam usar estratégias de cunho
exploratério. O grande interesse do professor era perceber o que € que os alunos eram
capazes de fazer sem o seu auxilio. Preparou a sala com quatro retroprojectores, um
para cada dois grupos, e distribuiu uma fita métrica e uma régua para cada grupo. A sala
era um tanto apertada para os retroprojectores, mas conseguia-se trabalhar. Nao deu
instru¢des nenhumas, disse somente que tinha sido a professora de Educacdo Visual que
lhe tinha pedido para colocar aquele problema. Claro que muitos dos alunos ndo

acreditaram.



A professora de Educacdo Visual quer fazer a ampliacdo para papel de cendrio da
aguarela que se encontra em baixo, mas colocou a seguinte condi¢do: a area da figura
ampliada tem de ser 400 vezes maior do que a drea desta. A professora vai fazer um
acetato com a aguarela e projectd-lo, usando um retroprojector, no papel de cendrio que
ird pendurar numa parede. Mas tem um grande problema: A que distincia é que deve
colocar o retroprojector da parede? Como é que podemos ajuda-la?

Elabora um relatério que inclua a descricdo das tuas pesquisas, os calculos que
efectuaste, as tuas conjecturas e possiveis solu¢des para entregarmos a professora.

(M. C. Escher, 1965)

Figura 2 — Um problema de ampliacdo.

As reaccdes dos grupos foram diversas. Alguns ficaram completamente perdidos
sem saber o que fazer, outros agarraram na tarefa e comecaram a tentar encontrar
caminhos. No questiondrio final um aluno referiu: “Senti algumas dificuldades com os
retroprojectores, pois no inicio ndo sabiamos por onde comecar’. Contudo, o professor
verificou com satisfacdo que todos os grupos perceberam que o rectangulo projectado
teria que ter a largura e o comprimento 20 vezes maiores que o inicial, para que a drea
fosse 400 vezes maior. Os alunos ja tinham resolvido varios problemas parecidos e
foram capazes de mobilizar os seus conhecimentos.

A grande dificuldade dos alunos era perceber a que distidncia deviam colocar o
retroprojector da parede para que o comprimento dos segmentos da figura aumentasse
20 vezes. Quase todos os grupos recortaram um rectdngulo com as dimensdes da
aguarela da tarefa. Projectavam, mediam o que encontravam e depois viam quantas
vezes é que o comprimento e a largura tinham aumentado. Rapidamente se aperceberam
que ndo tinham espago na sala para aumentar as dimensdes 20 vezes, pelo que tinham

que fazer cdlculos para saber a que distancia deviam colocar o retroprojector da parede.




Houve um grupo cujo trabalho o professor considerou espectacular. O grupo
percebeu que havia proporcionalidade directa entre a distancia do retroprojector a
parede e o niimero de vezes que as dimensdes eram ampliadas e rapidamente resolveu o
problema. Outros quatro grupos, entreajudando-se muito, foram medindo e discutindo e
quando um chegava a uma conclusao trocava logo com os outros. A pouco e pouco
foram avangando, por vezes com conjecturas interessantes que OS Outros grupos
refutavam e provavam que ndo estavam certas. Seguindo os seus caminhos, foram
chegando a solugdes que o professor considerou aceitaveis. Um dos grupos que melhor

trabalhou no decorrer desta aula entregou a resolucdo indicada na figura 3.
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Figura 3 — Resolucao dos alunos do problema da ampliacao.

Os outros trés grupos ndo conseguiram avangar quase nada sozinhos. Um deles
apresentou imensas dificuldades, ndo fazendo nada sem uma ajuda constante. Os outros
dois grupos, foram uma grande desilusdo para o professor que achou que “brincaram
muito e produziram pouco”.

Alguns dos alunos (cerca de 1/5) ndo gostaram destas aulas. Um deles escreveu no
questiondrio: “Eu ndo gostei destas aulas, prefiro aulas normais a fazer exercicios, acho

que aprendo muito mais nas aulas a fazer exercicios e a tirar dividas”. No entanto, a



maioria dos alunos manifestou satisfacio e reconheceu ter feito aprendizagens

significativas. E o que nos diz este aluno:

Os problemas sdo um bocadinho mais complicados do que os das outras
aulas, pelo menos o do retroprojector, em que tinhamos que pensar um
bocado, desenvolver, tinhamos que pensar métodos diferentes, para
conseguir o método ideal para ter o resultado certo. Tinhamos que
descobrir o que era para fazer primeiro. Nos manuais, as perguntas estao
directas, dizem logo o que temos que fazer.

Exemplo 3 — Investigando a fungdo polinomial. O exemplo seguinte diz
respeito a uma tarefa de exploracdo das propriedades das funcdes polinomiais. Trata-se
de um trabalho realizado por duas professoras, Alexandra Rocha e Cristina Fonseca
(2005), numa turma do 10.° ano. A tarefa foi proposta depois do estudo das fungdes
moédulo e quadratica.

Durante algum tempo, os alunos estudaram as situagdes apresentadas na tarefa,
que remetia para a exploragio das propriedades da funcio y=ax’ recorrendo a
calculadora grafica. Dada a sua experiéncia anterior neste tipo de tarefas, a exploracdo
decorreu de forma sistemdtica: atribuiram valores positivos a a e registaram o
comportamento da fungfo, tendo utilizado o mesmo procedimento para valores
negativos de a.

Os alunos formularam conjecturas a partir da variagdo dos pardmetros das

familias de fungdes polinomiais de grau 3:

= E simétrico! Estes valores passam para aqui e estes para aqui.

[referindo-se & simetria das fungdes y=ax’ e y=-—ax’

relativamente ao eixo dos yy |;

* A medida que a aumenta, o grifico afasta-se do eixo dos xx e
aproxima-se do eixo dos yy [referindo-se ao comportamento da

funcdo y=ax’];

* Na parte positiva do dominio, esta fungido [y=x] é dada por
y =15x" e na parte negativa do seu dominio é dada por y=—1,5x
[0 aluno compara o aspecto grafico das trés funcdes];

* A fungio y=x" passa naorigem do referencial.
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Alguns grupos, depois de terem identificado as propriedades mais simples das
familias das funcdes polinomiais, foram a procura de novos desafios, transformando a

sua actividade numa verdadeira investiga¢@o. Perguntaram por exemplo:

* Qual é o comportamento das fun¢des polinomiais do tipo y=x",
sendo n=47

= Os pontos de interseccdo das fungdes afim e quadratica pertencem ao
grafico da fungdo produto das duas fungdes?

= A funcfo polinomial de grau 3 passa pelos pontos onde as fun¢des
afim e quadrdtica intersectam o eixo dos xx ?

= Que relagdo existe entre o sinal das fungdes quadritica e afim e o
sinal da fun¢@o polinomial de grau 3 (produto das anteriores)?

= Como determinar analiticamente os extremos relativos de uma funcio
polinomial de grau 3?

Os alunos de um grupo, depois de terem atribuido o valor 2 a todos os

parametros da fun¢do quadritica g e afim h, observaram que a fun¢@o polinomial de
grau 3 produto daquelas duas “passa nos pontos onde as fungdes ge h se cruzam’.
Para validar a sua conjectura, os alunos testam outros casos, atribuindo diferentes
valores a cada um dos parAmetros, g(x) =2x”>+3x e h(x) =4x+5. Ao passar perto do

grupo, a professora Cristina viu o ar de descontentamento dos alunos e questionou-os:

Cristina — Qual era a vossa ideia?

Ricardo — Demos o mesmo valor a todos [os pardmetros]. Depois
introduzimos [na calculadora grafica] as trés funcdes e vimos que a
funcdo [polinomial de grau 3] passava nos pontos onde intersectavam
as outras duas. Agora mudamos os valores, mas ja nao d4!

Recorrendo a calculadora grifica, os alunos mostram os exemplos estudados.
Para que reflectissem sobre a informacdo que dispunham, a professora sugeriu que
determinassem os pontos de interseccao das fungdes, tirando partido das potencialidades
da calculadora. Dito isto, a professora saiu do grupo e os alunos, depois de novas

exploragdes, refinaram a sua conjectura:

Ricardo — Ja sei! A fun¢do [polinomial de grau 3] passa pelos pontos
onde as outras funcdes [quadratica e afim] intersectam o eixo dos xx.

Patricia — Diz 1a!?
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Ricardo — Espera! Eu nao tenho a certeza!

Para validarem esta conjectura, os alunos determinaram analiticamente os zeros
das trés funcdes, concluindo que os zeros da fun¢@o polinomial de grau 3 sdo os zeros
das fungdes quadritica e afim que lhe corresponde. Na sequéncia, procuraram explorar
outras relacdes entre as trés fungdes, como, por exemplo, o sinal e os extremos relativos.

Ap6s a realizagdo da tarefa, seguiu-se a respectiva discussdo final com toda a
turma. Esta discussdo conduziu a novos aprofundamentos, levando por vezes a
formulag@o de novos problemas e novas conjecturas e valorizando a justificacdo/prova.
A dindmica da discussdo — que envolveu dois processos principais, o confronto e a
defesa — levou os alunos a comparar a suas ideias com as dos outros, a apropriaram-se
destas ideias e a colocar questdes pertinentes, reveladoras de uma compreensdo

significativa do tema.

Possibilidades e limites das tarefas de exploracao e investigacao

Uma preocupacdo fundamental que se destaca nos exemplos anteriores € a de
dar ao aluno a responsabilidade de descobrir e justificar as suas descobertas. Como diz
Burton (1984), ao sintetizar as orientagdes de um projecto que dirigiu centrado na

resolucdo de problemas e na realizacdo de pesquisas matematicas:

Foi pedido [aos professores] que mudassem o seu papel de responsaveis
pelo que os alunos fazem e aprendem para o papel de recurso dos alunos.
Os professores foram encorajados a ndo fornecer as respostas ou os
métodos mas sim a provocar os seus alunos a procura-las por si proprios.
A nocido de responsabilidade era uma nocao-chave — os alunos tomando
responsabilidade pela sua escolha dos problemas, dos seus colegas de
trabalho e o seu método de ataque, pelo seu pensamento e pelos seus
resultados. (p. 1)

Na verdade, se se pretende que os alunos desenvolvam plenamente as suas
competéncias matemadticas e assumam uma visdo alargada da natureza desta ciéncia,
entdo as tarefas de exploracdo e pesquisa t€m de ter um papel importante na sala de
aula.

O interesse destas tarefas € por vezes desvalorizado com diversos argumentos.
Um deles é que a maior parte dos alunos ndo tem qualquer interesse por realizar

exploragdes ou pesquisas matemadtica. E verdade que muitos alunos, infelizmente, néo
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tém qualquer interesse pelas pesquisas matemadticas, ou porque ndo tém interesse pela
escola, ou porque t€m esse interesse canalizado para outros objectivos — por exemplo,
fazer exercicios em série como preparacdo para o exame. No entanto, hd sempre uma
pergunta, uma observagdo, um desafio que o professor pode colocar para captar a sua
ateng@o:. Assumir o contrdrio € dizer que ha alunos que sdo incapazes de aprender.

Outra critica é que os alunos tém dificuldade em perceber como pesquisar. E
verdade que eles, a partida, ndo sabem o que é uma pesquisa, mas podem aprender. Os
alunos podem precisar de vérias experiéncias em trabalho investigativo para
perceberem, de modo apropriado, em que consiste. No entanto, a fungdo do professor é
ensinar, ndo é reclamar que os alunos ndo sabem.

Outra critica, ainda, € que antes de poderem pesquisar os alunos tém de aprender
muitos conceitos e procedimentos bdsicos. Ora, saber conceitos e procedimentos
basicos ajuda certamente na realizacdo de pesquisas, como em todo o trabalho
intelectual. No entanto, muitos deles aprendem-se melhor em actividades exploratérias e
investigativas, lutando com dificuldades concretas, do que de uma forma abstracta e
descontextualizada. Muitos conceitos e procedimentos podem ser aprendidos. Por isso,
ndo tem de ser “primeiro coisa e depois a outra”. Pode ser, “umas vezes primeiro uma
coisa, outras vezes primeiro a outra” ou ainda, por vezes, “as duas coisas a0 mesmo
tempo”.

O quarto argumento critico € que as actividades do aluno e do matematico sdo
necessariamente muito diferentes, porque ndo se pode comparar um profissional
especializado, que trabalha em coisas que lhe interessam, com uma crian¢a ou um
jovem, que tem uma dudzia de disciplinas para estudar, coagido pelo sistema de ensino.
Que o matemdtico e o aluno sdo personagens diferentes, ndo ha qualquer divida. No
entanto, a sua actividade pode ter muitos pontos de contacto. S&o varios os matematicos
que o dizem, como o francés Hadamard: “Entre o trabalho do aluno que tenta resolver
um problema de geometria ou de dlgebra e o trabalho de criacdo, pode dizer-se que
existe apenas uma diferenca de grau, uma diferenca de nivel, tendo ambos os trabalhos

uma natureza semelhante” (1945, p. 104).

Aprendizagens profissionais nas diversas experiéncias
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Mostrei algumas situagdes que ocorreram na sala de aula durante a realizacdo de
diversas tarefas que, por uma razao ou por outra, assumem um cardcter de pesquisa.
Estas situacOes desenvolveram-se a partir de tarefas diferenciadas —um problema e duas
tarefas de exploragdo/investigacdo. Em todos os casos se registaram aprendizagens
importantes por parte dos alunos. Em todos os casos houve também problemas com que
os professores tiveram de lidar e que nem sempre conseguiram resolver totalmente.
Isabel Paula (2005) evidencia a sua satisfacdo pelo trabalho de Marta, uma das suas
alunas, mas refere que sdo poucos os alunos que se envolvem de modo semelhante no
trabalho em Matemadtica. Jodo Almiro (2005) gostou muito do modo como um dos
grupos trabalhou, considerou aceitdvel o trabalho de outros quatro grupos, mas sentiu
bastante frustragdo com o trabalho dos trés grupos restantes. Indica que a maioria dos
alunos gostou destas aulas e sentiu ter aprendido, mas reconhece que alguns alunos
preferem aulas com exercicios, onde sentem aprender mais. Alexandra Rocha e Cristina
Fonseca (2005), valorizando as descobertas dos alunos e as discussdes realizadas na sala
de aula, indicam que nem sempre o envolvimento dos alunos e a profundidade das
discussoes foi o que gostariam.

Ou seja, em todos os casos hd importantes beneficios em termos de
aprendizagens dos alunos, mas também hd problemas que ficam por resolver. Esses
problemas tém a ver com aspectos referentes ao envolvimento dos alunos no trabalho
(que por vezes € muito dificil de conseguir), com as suas capacidades e conhecimentos
(frequentemente abaixo do que seria de desejar), e também com a capacidade do
professor para prever tudo o que se pode passar numa aula deste tipo e para tomar em
cada momento a melhor decisdo relativamente ao modo de prosseguir. A verdade € que
uma aula com tarefas de natureza exploratdria/investigativa é mais complicada de gerir
do que uma aula baseada na exposi¢cdo de matéria e na realizacdo de exercicios, dada a
imprevisibilidade das propostas e questdes que os alunos podem colocar. Acresce,
ainda, que os alunos a partida ndo sabem como trabalhar neste tipo de tarefas e precisam
que o professor os ajude a fazer essa aprendizagem. Apesar das suas dificuldades e
limitagdes, trata-se de um tipo de trabalho essencial na aula de Matemadtica, que visa
objectivos educacionais diferentes dos das actividades mais estruturadas.

As experiéncias que referi foram produzidos no quadro do Grupo de Estudos “O
professor como pesquisador” do GTI (Grupo de Trabalho de Investigagdo) da APM
(Associagdo de Professores de Matematica). Este grupo decidiu empreender a

elaboracdo de um livro com artigos originais, uns de natureza tedrica, outros relatando
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estudos centrados na pratica profissional dos respectivos autores. O proprio grupo de
estudos € um bom exemplo de um grupo de trabalho colaborativo. Nas reunides foram
discutidas as propostas de artigos, dando-se sugestdes para o seu aperfeicoamento.
Combinando a interaccdo presencial com a interaccdo a distincia, via e-mail, e
articulando as reunides com outras formas de trabalho, os artigos foram sendo
sucessivamente aperfeicoados até assumirem a forma definitiva. Encerrado um primeiro
ciclo, em 2002, o Grupo de Estudos do GTI decidiu empreender um novo ciclo, agora
com o tema mais especifico O professor e o desenvolvimento curricular, que se
concluiu em 2005. Presentemente, o Grupo de Estudos trabalha num terceiro ciclo, em
que continua a desenvolver projectos de intervencdo curricular, em relacdo com a

cultura da escola dos professores participantes.

As experiéncias como projectos de pesquisa sobre a sua propria pratica

Pesquisar a sua propria prdtica. Por todo o mundo sdo cada vez mais os
professores que pesquisam. Alguns fazem-no inseridos em programas de mestrado e
doutoramento, outros no quadro de projectos que realizam nas suas escolas. No entanto,
a pesquisa sobre a sua prépria pritica ndo diz apenas respeito a professores. E uma
actividade que interessa igualmente a técnicos de orientacdo escolar e da administracio
educativa, psicologos, formadores de professores e professores do ensino superior.
Assistimos em muitos paises ao desenvolvimento de um movimento cada vez mais
alargado de profissionais da educacio e de dreas como a saide e o servico social que
pesquisam problemas relacionados com a sua propria prética.

Isso acontece porque estes profissionais defrontam-se na sua actividade com
muitos problemas de grande complexidade. Em vez de esperar por solugdes vindas do
exterior, eles t€m vindo cada vez mais a pesquisar directamente esses problemas. Tal
pesquisa, para além de poder ajudar ao esclarecimento e resolucdo desses problemas,
contribui igualmente para o desenvolvimento profissional dos participantes e para o
aperfeicoamento das respectivas organizagdes. Esta pesquisa, além do mais, contribui
para o desenvolvimento do conhecimento e da cultura profissional nesse campo de
prética e, em certos casos, traz novos elementos para o conhecimento e a cultura geral
da sociedade.

Os professores envolvidos nas pesquisas acima indicadas desenvolveram-se

profissionalmente. Para isso, foram importantes ndo s6 as pesquisas em si como o
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trabalho de divulgacdo das suas experiéncias, elaborando artigos, o que permitiu um
olhar mais aprofundado sobre as mesmas. Igualmente importante foi a apresentacdo oral
das experiéncias em conferéncias e comunica¢des em encontros € congressos. O
trabalho realizado (sistematizado nos dois livros) constitui, sem divida, uma importante
mais valia para a educacdo matemadtica, mostrando caminhos que pode seguir a
mudanga curricular e a renovacdo das praticas profissionais.

O papel da colaboragdo. No trabalho do GTI, a nogédo de colabora¢do3, assume
um lugar fundamental. Diversas pesquisas envolvem um trabalho de colaboragdo de
dois autores, Além disso, a colaboracao foi também uma ideia fundamental no trabalho
realizado por todo o grupo, que levou a escrita e aperfeicoamento dos artigos. Na
verdade, a colaboracdo, permitindo conjugar os esforcos de diversas pessoas, constitui
uma estratégia de grande valor para enfrentar os problemas da prética profissional.
Virias pessoas a trabalhar em conjunto t€m mais ideias, mais energia e mais forca para
derrubar obstidculos do que uma pessoa trabalhando sozinha e podem capitalizar na
diversidade das competéncias individuais. Para isso, t&m, é claro, que se adaptar uns aos
outros, criando um sistema eficiente de trabalho conjunto.

A colaboracdo pode ocorrer entre professores, ajudando a caracterizar os
problemas com que eles se defrontam, definir estratégias de actuagdo, avaliar resultados
da acg¢do, criando um ambiente de trabalho conjunto positivo e estimulante. Quando um
dos membros do grupo estd num momento menos bom, recebe o apoio dos outros
membros. Quando um membro estd mais inspirado, contagia todo o grupo.

Pode existir igualmente colaboracdo entre actores educativos diversos, como
educadores matemadticos, matematicos, psicologos, sociélogos, animadores culturais,
encarregados de educacdo, etc. No caso do grupo de estudos do GTI, trabalharam em
conjunto professores de diferentes niveis de ensino — do 1.°, 2.° e 3.° ciclos do ensino
bésico, do ensino secundério, de escolas superiores de educacao e de universidades. Um
grupo mais diversificado tem maior dificuldade em funcionar, pois os participantes tém
muitas vazes estatutos, valores e linguagens diferentes e estes nem sempre se
conseguem harmonizar facilmente. No entanto, a diversidade pode ser profundamente
enriquecedora. Um grupo heterogéneo tem uma capacidade de accdo acrescida, dada a
variedade de competéncias dos seus membros. Na verdade, um trabalho como o do

grupo de estudos do GTI, integrando ensaios tedricos e experiéncias concretas de

3 Discutida em detalhe no primeiro livro do grupo, no artigo de Boavida e Ponte (2002).
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pesquisa sobre a pratica profissional, nunca poderia ter sido feito sem esta diversidade
de participantes.

A pesquisa como elemento da cultura profissional. A valorizacdo de uma
cultura de pesquisa entre os professores ndo depende apenas de uma actuagdo mais ou
menos voluntarista no plano individual. Pressupde, pelo contrdrio, um papel
fundamental das instincias colectivas onde os professores exercem a sua actividade
profissional, com destaque para as escolas, os movimentos pedagdgicos e as estruturas
associativas.

Um dos maiores obsticulos a afirmag¢do de uma cultura de pesquisa nos
professores € a velha oposi¢do entre teoria e pratica. Nesta oposi¢do, a teoria é
frequentemente apontada como algo fantasioso, inadequado para a interpretacdo da
realidade, inutil ou até pernicioso. A pritica, pelo seu lado, é vista como o campo da
normalidade e do inevitavel, onde todos os problemas encontram sempre justificacio
externa (sejam os alunos, os encarregados de educagdo, os explicadores, a falta de
condicdes de trabalho ou a politica do Ministério da Educagdo). Trata-se de uma
concepgdo bizarra de teoria e pratica. Na verdade, teoria e prética sdo duas faces de uma
mesma moeda. Coexistem sempre. Onde hd uma teoria hd uma pratica e onde ha uma
préatica hd uma teoria. O que € preciso € questionar se a teoria serve ou nao serve € se a
préatica é recomenddvel ou problemdtica. H4 muitas teorias que ndo prestam, mas hd
outras boas. Também ha muitas praticas inadequadas, ao lado de outras exemplares. Por
em didlogo, em cada situacdo, a teoria e a pratica, € uma condicdo fundamental para a
compreensdo dos problemas e um passo essencial para a sua resolucdo. Isso
consegue-se muito melhor no plano colectivo do que no plano individual, e af estd mais
uma razdo para sublinhar a importincia do nivel colectivo de actuagdo profissional do
professor.

Na verdade, muitos passos tém ainda de ser dados para que se afirme uma
verdadeira cultura de pesquisa no seio dos professores. Esta cultura ndo deve encarar-se
como uma mera transposicdo do que se passa noutras comunidades académicas (como
os matemadticos ou os educadores matemadticos) ou profissionais (como os médicos ou
os engenheiros). Tem de equacionar-se no quadro da afirmagdo de uma nova

profissionalidade docente.

A concluir

17



Procurando defender a ideia que pode haver uma ligacdo estreita entre ensinar,
aprender e pesquisar, apresentei diversas situacdes em que os alunos fizeram
exploragdes e investigacdes matemdticas na sala de aula. Referi, também, diversas
experi€éncias em que os professores pesquisaram a sua prOpria pratica e sublinhei a
importancia da dimensdo colaborativa. Indiquei, finalmente, o papel da dimensdo
institucional e associativa para o desenvolvimento de uma nova cultura profissional,
onde a teoria e a prdtica surjam ligadas de modo mais estreito. Baseei a minha
argumentacdo numa perspectiva dessacralizada da pesquisa, como uma actividade onde
todos podem participar, em contraponto com uma perspectiva elitista e restritiva, que
reserva esta actividade para os “pesquisadores profissionais”.

No entanto, antes de concluir, parece-me ser necessario sublinhar que, apesar de
defender uma perspectiva alargada da pesquisa, isso ndo significa que subscreva a
banalizagdo deste conceito. A pesquisa requer uma racionalidade muito diferente da
simples opinido. Pressupde, da parte de quem a realiza, um esfor¢o de clareza nos
conceitos, nos raciocinios e nos procedimentos. Exige reflexdo, debate e critica
aprofundada pela comunidade dos pares. Isso requer, naturalmente, que as ideias sejam
apresentadas de forma suficientemente detalhada e rigorosa para poderem ser
compreendidas e debatidas. Requer uma racionalidade argumentativa mais sélida do
que a simples justificacdo ad hoc e exige que se saiba qual o paradigma ou
enquadramento tedrico geral por onde essa racionalidade pode ser aferida.

Pesquisar ndo resulta de se conhecer e aplicar umas tantas técnicas de recolha de
dados, sejam questiondrios ou entrevistas, e de fazer uma andlise estatistica ou de
conteudo. Pelo contrario, pressupde sobretudo uma atitude, uma vontade de perceber,
uma capacidade para interrogar, uma disponibilidade para ver as coisas de outro modo e
para pOor em causa aquilo que parecia certo. Pesquisar envolve trés actividades
complementares: estudar, conversar e escrever. Estudar — autores cldssicos e autores
modernos, autores da nossa drea e autores que nos sdo exteriores, ¢ fundamental para
nos abrirmos para o mundo, para acompanharmos o0 movimento intelectual
contemporaneo, a0 mesmo tempo que preservamos a essencial da nossa heranca
cultural. Conversar — com colegas, com outros actores educativos, com 0S Nossos
alunos, trocando impressodes, ouvindo — é essencial para compreender os seus pontos de
vista e formular a nossa perspectiva cada vez com mais clareza. Escrever — pondo preto
no branco as nossas experiéncias, as nossas praticas, os nossos desejos e frustragdes —

permite que as nossas ideias sejam conhecidas e discutidas dentro e fora da comunidade
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profissional. S6 desse modo podemos chegar ao fundo das coisas, s6 desse modo
podemos construir uma cultura marcada pelo profissionalismo, pela capacidade critica e
pelo rigor.

Enfim, a pesquisa ndo é certamente a solucdo que vai resolver em definitivo
todos os problemas da educacdo. Sabemos bem que tal solu¢do ndo existe. A pesquisa
tem as suas potencialidades mas também tem os seus limites. Mesmo no ensino, ¢ tutil
para atingir certos objectivos, mas ndo o serd para outros. Nem tudo se pode aprender
através da pesquisa. No entanto, isso ndo invalida a ideia que se trata de uma poderosa
forma de constru¢do do conhecimento tanto para o aluno como para o professor, que
importa, por isso, promover no ensino da Matematica e na cultura profissional dos

professores.
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