| Capituro I1

Cooperacao investigativa

O que se entende por Educacdo Matematica tradicional é
algo que muda com o tempo e varia de pais para pais. Assim, é
dificil caracterizar o que vem a ser “tradi¢do” em Educagédo
Matematica. Queremos sugerir, entretanto, que o ensino de
Matemadtica tradicional € caracterizado por certas formas de
organizagdo da sala de aula. Por exemplo, nesse modelo, as
aulas costumam ser divididas em duas partes: primeiro, o pro-
fessor apresenta algumas idéias e técnicas matematicas, geral-
mente em conformidade com um livro-texto. Em seguida, os alu-
nos fazem alguns exercicios pela aplicagado direta das técnicas
apresentadas. O professor confere as respostas. Uma parte es-
sencial do trabalho de casa é resolver exercicios do livro. Ha
variagdes possiveis no tempo gasto com a parte expositiva e
com a resolugio dos exercicios. Outros elementos podem ser
combinados com esse modelo, por exemplo, os alunos podem
apresentar pequenos semindrios ou exercicios resolvidos.

No ensino de Matematica tradicional, os padrdes de co-
municagao entre professor e alunos se tornaram repetitivos e ha
muita pesquisa sendo feita para identificar os padrdes de co-
municacio dominantes nesse meio. Estamos interessados nas
possiveis causas para esses padrdes de comunicag¢do, como o
padréo de comunicagdo do jogo-de-perguntas que descrevemos
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no capitulo 1. Aqui vamos dar a devida aten¢do a um aspecto
singular do ensino de Matemadtica tradicional, o paradigma do
exercicio. Esse paradigma tem grande influéncia na Educacao
Matematica no que diz respeito a organizagio das aulas, aos
padrdes de comunicagdo entre professor e alunos, bem como ao
papel que a Matemdtica desempenha na sociedade como um
todo, por exemplo, com uma fungio fiscalizadora (exercicios
matemdticos encaixam-se perfeitamente em processos de sele-
¢ao). Geralmente, exercicios de Matemitica sdo preparados por
uma autoridade externa a sala de aula. Nem o professor, nem os
alunos participam da elaboragdo dos exercicios. Eles sdo esta-
belecidos pelo autor de um livro-texto. Isso significa que a justi-
ficativa para a relevancia dos exercicios nao faz parte da ligao
em si mesma. Os textos e exercicios matemadticos costumam ser,
para aqueles que vivenciam a prética e a comunicagdo em sala
de aula, elementos preestabelecidos.

O paradigma do exercicio tem sido desafiado de muitas
maneiras: pela resolugao de problemas, proposicao de proble-
mas’, abordagem tematicas, trabalho com projetos, etc. Usare-
mos a expressao “abordagens investigativas”? para denominar
esse conjunto de metodologias. Entendemos que a mera resolu-
¢do de exercicios é uma atividade muito mais limitante para o
aluno do que qualquer tipo de investigagdo. Queremos discutir
sobre a aprendizagem conquanto a¢do e ndo como uma ativida-
de compulsdria e isso nos leva a dar uma atengio especial para
os alunos que participam das abordagens investigativas. Para
que sejam criadas oportunidades para a realizagdo de investi-
gagOes, € importante observar alternativas ao paradigma do
exercicio. O trecho “abertura desde o comego”, que faz parte da
atividade “quanto se consegue preencher com jornal?”, ilustra
muito bem o que pode acontecer, de bom e de ruim, quando néo
se segue o paradigma do exercicio.

! NT: O termo original em inglés é problem posing.

? Uma abordagem investigativa pode tomar vdrias formas. Um exemplo é
o trabalho com projetos, que foi empregado na educagdo primdria e
secunddria por Nielsen, Patronis e Skovsmose (1999) e Skovsmose (1994),
e no ensino superior por Vithal, Christiansen e Skovsmose (1995).
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No presente capitulo, vamos tentar caracterizar as abor-
dagens que desafiam o paradigma do exercicio em termos de
cendrios para investiga¢do®. Vamos discutir o que vém a ser tais
cendrios. E, ao discutir um episédio do projeto “O que parece a
bandeira da Dinamarca?”, vamos tentar esclarecer a nogéo de
cooperagdo investigativa® como uma forma particular de inte-
ragdo aluno-professor ao explorarem conjuntamente um cend-
rio de investigacdo. Nés denominamos esse modo de coopera-
¢do de Modelo de Cooperacio Investigativa (Modelo-CI). O
padrao de comunicacgdo que caracteriza esse modelo € raro nas
aulas baseadas no paradigma do exercicio.

De exercicios a cendrios para investigacdo

Examinemos um tipico exercicio de Matemadtica: o comer-
ciante A vende castanhas por 85 centavos o quilo. B vende o
pacote de 1,2 kg por R$1,00. (a) Qual comerciante pratica o me-
nor pre¢o? (b) Qual é a diferen¢a de prego entre os dois comerci-
antes para um pedido de 15 quilos de castanhas?®

Temos a nitida impressdo de que estamos lidando com casta-
nhas, lojas e precos. Mas, muito provavelmente, a pessoa que elabo-
rou esse exercicio jamais foi ao comércio para ver como se vendem
castanhas, nem entrevistou ninguém para saber o que acontece quan-
do alguém pede 15kg desse produto. E uma situacio artificial. Esse
exercicio se situa numa semi-realidade. Resolver exercicios que se
referem a semi-realidades € uma competéncia especifica que se
manifesta na Educagao Matematica e cujas bases sdo acordos im-
plicitos, mas bem elaborados, entre professor e alunos.®

* NT: O termo original em inglés é landscapes of investigation.

* NT: Inquiry co-operation, no original.

5 O exemplo € retirado de Dowling (1998) na sua descrigdo do “mito das
referéncias”. A exposi¢do e discussdo subseqiientes sobre cendrios para
investigagdo sdo baseadas em Skovsmose (2000b, 2000c, 2001a, 2001b).
A nogao de “realidade virtual” ao referir-se ao mundo criado pelos exer-
cicios de Matemdtica € atribuida a Christiansen (1994, 1997).

¢ Ver Brousseau (1997) e Christiansen (1995) para uma discussdo sobre “o
contrato didético”.
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Alguns principios desse acordo sdo os seguintes: a semi-
realidade estd completamente descrita no texto da questdo. Ne-
nhuma informagdo externa referente a semi-realidade € rele-
vante para fins da resolugdo do exercicio e, portanto, ndo é
relevante paranada. O tnico propdsito do exercicio é ser resol-
vido. Deixar-se levar pela semi-realidade descrita no texto e ten-
tar explora-la por meio de perguntas e curiosidades é uma ati-
tude de quem quer perturbar a aula. Semi-realidades sdo mundos
sem impressdes sensoriais (perguntar sobre o sabor das casta-
nhas estd fora de questdo), apenas as quantidades medidas sdo
relevantes. Além disso, todas as quantidades medidas sao exa-
tas, uma vez que a semi-realidade € totalmente definida por
essas medidas. Por exemplo, discutir se é ou ndo é valido pe-
chinchar pregos ou comprar menos de 15 kg de castanhas ndo
tem cabimento. A exatiddo das medidas, associada com a pre-
missa de que a semi-realidade estd completamente descrita no
texto da questdo, ajudam a manter a regra de que uma-e-somen-
te-uma-resposta-estd-correta. A metafisica da semi-realidade ga-
rante que essa regra seja vdlida ndo somente quando se faz
referéncia a niimeros e figuras geométricas, mas também a “lo-
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jas”, “castanhas”, “quilogramas”, “pregos”, “distancias”, etc.”

E fécil encontrar exemplos de exercicios que nao fazem
referéncias a semi-realidades, mas somente a entidades mate-
mdticas puras. Basta lembrar as formulagoes imperativas: “Re-
solva a equagdo...”, “Reduza a expressdo...” e “Construa a figu-
ra...”. A tradigdo do ensino de Matematica tem por caracteristica
adotar uma seqiiéncia de exercicios quase infinita.? Portanto,
quer os exercicios se refiram, ou ndo, apenas a no¢oes matema-
ticas, quer fagam aluséo a semi-realidades, a regra uma-e-so-
mente-uma-resposta-estd-correta continua valendo. Nao chega

7 A maneira como a Matemdtica e a semi-realidade convenientemente se
combinam ndo tem nada a ver com a relacdo entre Matematica e realida-
de. Ndo perceber isso fortalece a ideologia da certeza. Ver discussdo
sobre a ideologia da certeza em Borba e Skovsmose (1997).

8 Como Mellin-Olsen (1991) observou, isso causou o desenvolvimento de

certo conjunto de metdforas relativas a viagens, como “atrasar”, “acele-
rar” e “emparelhar”.
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a ser algo surpreendente que a pratica de considerar todos os
erros de uma mesma maneira, tal como acontece no absolutis-
mo burocratico, seja alimentada pelo paradigma do exercicio.

Ha casos em que é feito um grande esforco para utilizar
dados da vida real na elaboracio de exercicios, o que ajuda a
romper com o ensino tradicional e seus padrdes de comunica-
¢ao. Com o emprego de dados da vida real, passa a fazer sen-
tido ponderar sobre a confiabilidade dos cdlculos. Também
passa a fazer sentido, verificar as informacgdes que o exercicio
apresenta (com semi-realidades, isso nao fazia sentido). Por
exemplo, gréficos referentes as taxas de desemprego podem
ser apresentados como parte do exercicio e, com base nisso,
podem surgir questionamentos sobre o aumento ou a redug¢io
do emprego, comparagdes com outras épocas e lugares, etc.
Em todo caso, essas atividades ainda estdo vinculadas ao pa-
radigma do exercicio.

O ensino de Matematica tradicional estd muito associado
a resolugdo de exercicios referentes & Matemdtica pura ou a
semi-realidades. Por isso, um certo padrao de comunicagéo en-
tre professor e alunos torna-se dominante. O absolutismo buro-
crético e a metafisica da semi-realidade caminham lado a lado.
De fato, essa metafisica permeia toda forma de comunicagio
entre professor e alunos. Exercicios baseados em dados da vida
real abrem uma brecha no ensino tradicional de Matematica e
desafiam o absolutismo burocrético. Por exemplo, torna-se difi-
cil manter a premissa de que uma-e-somente-uma-resposta-esta-
certa a medida que se torna relevante questionar as informa-
¢Oes contidas no exercicio. A metafisica que impera no ensino
tradicional de Matemadtica comeca a ruir.

Podemos tentar abandonar o paradigma do exercicio
para entrar em um ambiente de aprendizagem diferente, que
chamamos cendrios para investigagdo. Eles sdo, por natureza,
abertos. Cendrios podem substituir exercicios. Os alunos po-
dem formular questdes e planejar linhas de investigagdo de
forma diversificada. Eles podem participar do processo de in-
vestigagdao. Num cendrio para investigagao, a fala “O que acon-
tece se...?” deixa de pertencer apenas ao professor e passa a

55




COLEGAO “TeNDENCIAS EM EDUCAGAOC MATEMATICA”

poder ser dita pelo aluno também. E outra fala do professor,
“Por que é dessa forma...?”, pode desencadear a fala do aluno
“Sim, por que é dessa forma...?”.

Assim como acontece no paradigma do exercicio, o sentido
das atividades realizadas nos cendrios para investigacdo pode
estar relacionado a semi-realidades. Dessa forma, os projetos
podem ser desenvolvidos com referéncia a, digamos, corridas de
cavalo, aerodindmica de automdveis, concertos de rock, etc., sem
maijores ligagdes com corridas de cavalo, automdéveis e concertos
de rock de verdade. O projeto “Quanto se consegue preencher
com jornal?” também faz referéncia a uma semi-realidade. Embo-
ra os alunos usassemn jornais de verdade, as tarefas eram um
tanto artificiais. A pergunta inicial de um aluno “Vamos ler?”
néo foi considerada relevante. Os jornais trazidos pelo professor
tinham uma funcio diferente da convencional.

E possivel encontrar cendrios para investigagdo elabora-
dos com base principalmente em entidades matematicas. Mui-
tas atividades de geometria dindmica, a exemplo de atividades
realizadas com programas como Cabri e Geometricks, fazem
referéncia a assuntos puramente matemadticos. Neles, os alunos
podem explorar as propriedades das reflexdes, rotacbes e trans-
lagdes. Com planilhas eletrénicas, os alunos podem investigar
a convergéncia de séries numéricas. Os computadores tém sido
uma constante nesses exemplos, mas nao é nossa intengao pas-
sar a idéia de que eles sdo parte essencial dos cendrios para
investigagao cujo tema seja puramente matemadtico.

Por fim, podemos observar cendrios para investigagao ca-
racterizados por alto grau de referéncia a situagdes da vida real.
A corrente que adota trabalho com projetos na educagao mate-
mdtica tem vasto repertdrio de exemplos de cendrios para in-
vestigacdo dessa natureza.

Juntando essas observagdes em um tnico diagrama, conse-
guimos visualizar os possiveis ambientes de aprendizagem, aos
quais vamos nos referir como ambientes de aprendizagem (ver
Fig.2.1). Os ambientes (1), (3) e (5) representam o paradigma do
exercicio, com (1) e (3) predominando no ensino de matematica
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tradicional e influenciando de forma decisiva os padrdes de
comunicagao professor-aluno. Os ambientes (2), (4) e (6) repre-
sentam cendrios para investigagao nas trés possiveis formas de
referéncia para produgdo de significado. Essas referéncias po-
dem auxiliar o posicionamento dos alunos na medida em que
propiciam visdo geral do que pode ser feito. Nos ambientes (1) e
(2), as referéncias sdo feitas somente a matemadtica pura. Em (3)
e (4), as referéncias sdo feitas a semi-realidade, ao passo que (5)
e (6) incluem referéncias ao mundo real.

Paradigma do exercicio | Cendrios para investigagdo

Referéncias a 1 )
matemética pura ( ) @
Referénciasa

semi-realidades (3) (4)
Referéncias ao 5 6
mundo real ( ) ( )

Figura 2.1: Ambientes de aprendizagem

O modelo da Fig. 2.1 é uma simplificacao. Muitos outros
elementos teriam que ser considerados para melhor entendi-
mento dos ambientes de aprendizagem, mas esse modelo sim-
ples é suficiente para nossos propdésitos. O modelo evidencia o
fato de que diferentes formas de referéncia correspondem a
ambientes de aprendizagem diferentes. Essa atividade de esco-
lher as referéncias faz parte do processo de preparagao do cend-
rio. Ao reconhecer o tipo de referéncia que se estd utilizando, o
aluno assume uma vista privilegiada para olhar todo o cenario
que estd sendo proposto e, dessa forma, consegue atribuir signi-
ficado a suas atividades.

Um cendrio serve como um convite para que os alunos se
envolvam em um processo de investigagdo. Contudo, um cena-
rio somente se torna acessivel se os alunos de fato aceitam o
convite. As possibilidades de participar de um cendrio para
investigagdo dependem da qualidade das relagbes. Aceitar um
convite depende da natureza do convite (a possibilidade de
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explorar e explicar assuntos de Matemdtica pura pode nao ser
muito atrativa para muitos alunos); depende do professor (um
convite pode ser apresentado de vdrias formas e, para alguns
alunos, um convite partindo do professor pode parecer uma
ordem); e certamente depende dos alunos (eles podem ter ou-
tras prioridades no momento). O que poderia servir perfeita-
mente como cendrio para investiga¢do para certo grupo de
alunos em uma situagdo particular talvez ndo interessasse a
outro grupo de alunos. No projeto “Quanto se consegue preen-
cher com jornal?”, o convite nao foi apresentado na forma de
tarefas claras, mas ndo hd ddvida que os alunos aceitaram o
convite. Eles tentaram efetivamente aproximar-se dos possiveis
propdsitos da atividade e, quando precisaram, pareceram dvi-
dos por assumir a responsabilidade e a propriedade do proces-
so de investigaco.

Ha diferentes aspectos envolvidos no processo de mudan-
c¢a do paradigma de exercicios para os cendrios para investiga-
¢d0. Os padrées de comunicagio podem mudar e abrir-se para
novos tipos de cooperagdo e para novas formas de aprendiza-
gem. Vamos nos ater aos processos de investigagao que podem
acontecer nos cendrios propostos. Em particular, estamos inte-
ressados na possibilidade de os alunos participarem ativamen-
te do seu processo de aprendizado. Tanto o professor quanto os
alunos podem ser acometidos por diividas quando chegam para
trabalhar num cendrio de investigagdo, sem a protegdo de “re-
gras” de funcionamento bem conhecidas do paradigma do exer-
cicio. Assim, deixar o paradigma do exercicio significa também
deixar uma zona de conforto e entrar numa zona de risco.’

Quais sdo os possiveis ganhos do trabalho numa zona de
risco associada a um cendrio para investiga¢ao? Vemos que isso
estd intimamente relacionado com o surgimento de novas possibi-
lidades de envolvimento dos alunos, de padrdes de comunicagio
diferentes e, conseqiientemente, novas qualidades de aprendiza-
gem. Sugerimos o conceito de investigacdo para nos referirmos aos
processos de exploragdo de um cendrio para investigagao.

® A nogdo de zona de risco é apresentada e discutida por Penteado (2001).
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Descobrimos que hd dois elementos basicos que nao po-
dem ser ignorados ao realizar uma investigagao. Um proces-
so investigativo ndo pode ser uma atividade compulsdria,
ele pressupde o envolvimento dos participantes. Além disso,
ele deve ser um processo aberto. Resultados e conclusdes néo
podem ser determinados de antemao. Em nossa caracterizagdo
de “agdo” feita no capitulo 1, enfatizamos que uma agao nao
pode ser uma atividade compulsdria. Ela pressupde o envolvi-
mento da pessoa que age e também certo grau de abertura. As-
sim, descobrimos que “aprendizagem como agao” e “aprendi-
zagem como investigacdo” combinam muito bem.

Os alunos devem ser convidados para um cendrio para
investigagdo, a fim de se tornarem condutores e participantes
ativos do processo de investigagao. A nogao de convite é impor-
tante.!* Um convite pode ser aceito ou ndo —ele nao é uma or-
dem. Precisa ser feito em cooperacdo investigativa. Tal coopera-
¢dQ é de particular interesse para nds, uma vez que a vemos
como parte essencial do desenvolvimento de certas qualidades
de comunicagio e de aprendizagem de Matematica. Uma coopera-
¢do investigativa é uma manifestacdo de algumas das possibili-
dades que surgem quando se entra em um cendrio para investi-
gacao. Assim, nossa tarefa no restante deste capitulo é descrever
com mais detalhes algumas das qualidades de comunicagao e
aprendizado da cooperagao investigativa.

Vamos apresentar esses detalhes no Modelo-CI. Depreen-
demos os elementos desse modelo com base em certa conversa
que ocorreu entre um professor e um grupo de alunos. A no-
¢do de “modelo” é usada de forma neutra. O Modelo-CI nao
tenta prescrever um padrdo de comunicagdo que nds reco-
mendamos; de fato nés poderiamos ter falado em um Padrao

10 A nogao de convite parece indicar que os cendrios para investigacao séo
construidos de antemdo, e ndo juntamente com os alunos. Isso nédo
precisa ser assim. De toda forma, a nogdo de convite permanece impor-
tante, na medida em que o processo de “fazer parte de” e de “aprender
em” um cendrio de investigacdo é continuo. Fazer um convite pode
querer dizer que os alunos e o professor prepararam ou identificaram
um cendrio juntos.
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de comunicagio-CL A identificacdo e a apresentagdo do mode-
lo sdo baseadas numa conversa entre professor e alunos que
ocorre num cendrio para investigagéo, que, na methor das hipé-
teses, pode ser enquadrado no tipo (4) - referéncias a semi-rea-
lidades — embora faga mencao a bandeira da Dinamarca.

“O que parece a bandeira da Dinamarca?”

A seqliéncia que se segue € parte da introducdo de um
curso de aproximadamente doze aulas da 62 série de uma escola
dinamarquesa. Os alunos trabalham em grupos de 2 a 5 partici-
pantes. Eles precisam construir modelos das bandeiras euro-
péias, cuidando para observar as propor¢des corretas das ban-
deiras, das faixas e das cruzes. Como introdugdo, os alunos sao
incentivados a fazer um modelo da bandeira da Dinamarca
(ver Fig. 2.2) como lhes vem & cabega. Posteriormente, 0s grupos
devem questionar e comentar seus resultados e decidir qual
modelo é mais parecido com a bandeira oficial. Acompanha-
mos essa atividade sem perder de vista a nossa intengdo de
construir o Modelo-CI. Assim, procuramos respostas prelimi-
nares para as seguintes questdes: o que significa trabalhar de
forma cooperativa em um cendrio de investigagdo? Como essa
cooperacao se manifesta nos padrdes de comunicagdo?

Figura 2.2: A bandeira da Dinamarca

Alice e Débora cortaram umas faixas brancas para fazer
uma cruz. Mas quando elas estavam a ponto de colocar a cruz
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sobre o papel vermelho, ficaram em divida como fazé-lo (ver
também a Fig. 2.3). Elas pediram ajuda ao professor.

Estabelecer contato, perceber, reconhecer

Professor: Alice, todos concordam com essa largu-
ra? [Sobre o papel vermelho.] Vamos di-
zer que sim...

Alice: Sim.
Professor: ... para podermos ter algo para olhar.
Alice: Sim.

Professor: Podemos fazer algumas estimativas ago-
ra, ndo podemos? Como vocés colocariam
isto [a cruz] aqui no meio?

Alice: Eu mediria.

Professor: ...se é que vocés acham que deve ser pos-
to no meio. Vocés acham? Isso [a cruz bran-
ca] fica exatamente no meio ou um pouco
mais para cima ou para baixo?

Débora: Um pouco mais pra cima.

Alice: Fica no meio.

Professor: OK, e como vocé colocaria certinho no
meio?

Alice: Medindo.

Professor: Sim, mas.... t4 bom. Medir t4 valendo. E
como fazer isso?

Alice: Eu pegaria uma régua emprestada.

Professor: [Risadas.] Sim, OK.

Primeiramente, o professor sugere que eles usem o papel
vermelho no tamanho original como bandeira, e Alice aceita a
sugestdo. Na medida em que eles falam a mesma lingua—eles
estdo estabelecendo contato.”? O professor usa o pronome pessoal

1L A transcrigdo seguinte é uma seqiiéncia tinica, mas nés dividimos em
partes menores para facilitar a apresentagdo do Modelo-CI.

2 NT: O termo original em inglés é getting in contact, que também pode ser
traduzido por fazer contato, contactar, abordar, estreitar relagdo, sintonizar.
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na primeira pessoa do plural para comeco de conversa, o que
indica que eles estdo trabalhando conjuntamente.”

Ele muda sua forma de comunica¢do quando passa a se
dirigir a elas como “vocés” na primeira questao: “Como voces
colocariam isso [a cruz] aqui no meio?”. O professor ja nao faz
parte da equipe, mas adota uma atitude curiosa em relagao as
alunas, tentando perceber™* sua perspectiva. Alice propde um
método pararesolver o problema: “Eu mediria”, mas antes de ou-
vir essa sugestdo, o professor corrige a si mesmo e pergunta de
uma outra forma. Na sua primeira formulagdo, ele pressupunha
que as alunas iriam colocar a cruz bem no meio, mas sua reformu-
lagdo questiona esse pressuposto e permite outras perspectivas:
“Vocés acham?”. Interpretamos isso como uma maneira de o pro-
fessor tentar perceber de forma apropriada a perspectiva das alu-
nas a respeito do que seja posicionar a cruz sobre a bandeira.

Alice e Débora tém idéias diferentes a respeito de onde colo-
car a cruz, e o professor mostra-se seletivo ao ignorar a proposta
de Débora e repetir a de Alice (serd porque, no fundo, ele defende
amesma idéia?). Ele prossegue sua investigacdo sobre as idéias
das alunas para resolver o problema: “Como vocé colocaria cer-
tinho no meio?”. O professor tenta reconhecer® que procedi-
mentos as alunas usariam. Com a palavra “certinho”, o profes-
sor implicitamente salienta que o procedimento deve se basear
em célculos matemadticos, e ndo apenas na impressao visual.

Alice repete sua proposta de tentar medir, a qual é aceita
pelo professor, mas que antes quer saber como Alice faria isso.
Assim, o método apropriado poderia ser reconhecido. Embora
Alice tenha uma providéncia de efeito prético em mente (pegar

* O uso da primeira pessoa do plural também pode ser interpretado como
o professor fingindo cooperar (plural majestdtico).

* NT: O termo original em inglés é locating, que pode ter o mesmo sentido
que localizar, encontrar, observar, notar, identificar (ndo confundir com
o elemento seguinte — reconhecer ou identifying).

% NT: O termo original em inglés é identifying, cujo sentido pode ser
expresso através de outros termos em portugués, como identificar ou
conceitualizar.
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uma régua emprestada), o professor estd na expectativa de que
ela fale a respeito das contas que precisa fazer. A risada do
professor indica que ele estd consciente desse fato. No entanto,
ele ndo quer desanimar Alice e d4 seqiiéncia: “Sim, OK”.

Posicionar-se, pensar alto, reformular

Apds Alice ter arranjado uma régua, ela passa a posicio-
nar-se'® em defesa de sua sugestdo para que eles facam medi-
das. Ela faz a proposta de forma aberta (“Eu mediria”) sem
excluir outras possibilidades:

Alice: ... €, entdo, eu mediria isto aqui.

Professor: [apontando] primeiro, vocé mede a lar-
gura da folha vermelha, em seguida, vocé
mede a largura da fita branca, e, depois, o

que fazer?

Alice: Aqui estd... 22,4. [A largura da folha ver-
melha]

Professor: 221/2ou22,4?

Alice: 224,

Professor: Sim, eesse aqui é...7 [A largura da fita bran-
ca.]

Alice: E 51/2. Nao! Agora sim, é 5,4.

Professor: 5,4. OK. E agora, que fazemos?

Alice: Metade de 22,4 da quanto? 11,2. [Débora
interrompe.]

Débora: ... agora, a gente tem que achar o meio.

Alice: Sim, temos que achar o meio.

Professor: Certo, mas quando vocés colocam isso [a
cruz branca] bem no meio, vocés jd ndo
conseguem mais ver a marca na metade

da folha.

Alice: Ah, mas é ficil resolver fazendo o risco
um pouquinho mais para fora [do papel].

6 NT: O termo original em inglés é advocating, que pode ser traduzido como
g1 g g, que p
assumir uma posigdo, defender uma posigdo, argumentar, advogar.
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Professor: Entendo. OK.

Alice: Nio é pra ser uma coisa to dificil.

Alice estd prestes a medir as larguras do papel vermelho
e da fita branca usada na cruz. O professor reafirma com outra
formulagdo a agdo proposta por ela usando termos vagos
(“...isto aqui”; o professor reformula com “largura do papel
vermelho” e “largura da fita branca”). O professor continua
buscando entender o procedimento imaginado por Alice, como
pode se perceber através das suas insistentes perguntas: “...e,
depois, o que fazer?”, “E agora, o que fazemos?”. Ao longo
desse trecho, Alice pensa alto: “E51/2. Nao! Agorasim, é5,4”
e “Metade de 22,4 d4 quanto? 11,2”. Esses pensamentos muz-
murados por Alice mostram que ela prosseguiu na resolugdo
do problema antes mesmo de responder a pergunta do profes-
sor sobre o que fazer em seguida. Deve ser por isso que Débora
interrompe para confirmar o algoritmo: “... agora, a gente tem
. que achar o meio” (Ver Fig. 2.3).

e

22,4 o e -—-

Figura 2.3: Colocagao das fitas.

Nesse momento, o professor argumenta que elas ndo vao
poder ver a marca que elas mesmas fizeram no meio do papel, o
que significa que a cruz pode ficar um pouco fora do lugar. Mas
Alice também tem solugéo para esse problema: ela coloca amarca
fora do papel de modo a poder vé-lamesmo com a cruz por cima
do papel vermelho. Ela se empolga com a idéia e o professor
incentiva: “Entendo. OK.”, embora isso signifique deixar de lado
a procura por um procedimento matematicamente definido.
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Essa histéria poderia terminar aqui. As alunas percebe-
ram o problema, reconhecendo um algoritmo apds terem pensa-
do alto" e reformulado, e chegaram a um resultado. O t¥abalho
estd pronto. Mas o professor quer que elas tentem reconhecer
um procedimento especifico para colocar as fitas.

Entreato: desafiar e fazer um jogo-de-perguntas

Professor: Vejam bem. Vocés ndo poderiam, em vez
disso,... calcular o comprimento de vermelho
[apontando o papel] que deveria ficar acima
da cruz? Quanto deveria ser, se a folha com-
pletamede 22 virgulaaa.... [Alice interrompe.]

Alice: Esteaquié51/2.

Professor: Esteera51/2, e esse era221/2, ndo era?

Alice: Sim.

Professor: ... aproximadamente.

Alice: Quanto mede este? E... [3 seg.]

Professor: Sim, € o professor de Matematica queren-
do saber.

Débora:  E 8 virgula alguma coisa.

Alice: Nio, com certeza nio é 8 virgula alguma
coisa, é....

Professor: E o mesmo que 22 menos 5.

Débora; Sim, isso mesmo.

Alice: D417.

Professor: Quanto fica entdo esta parte vermelha aqui
em cima?

Alice: Vai dar...

Débora: E s6 calcular a metade.

Alice: Vai dar a metade de 51/2.

Débora: Nio, a metade de 17.

Professor: A metade de 17, certo?

O professor desafia as alunas ao propor outro algoritmo:
“Vocés ndo poderiam, em vez disso,... calcular o comprimento de

7 NT: O termo original em inglés para “pensar alto” é thinking aloud.
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vermelho em cima da cruz?”. Ele quer que alunas achem a
medida que levaria a cruz a ficar exatamente no meio do pa-
pel. A formulagao do professor é feita propositadamente numa
forma hipotética para que, a principio, fique a cargo das alu-
nas a decisdo final sobre adoté-la ou nao. No entanto, nesse
trecho acontece uma mudanga radical no cardter da conversa.
Era um didlogo aberto no qual o professor queria saber a pers-
pectiva das alunas a respeito do problema, e passa a ser um
padréo de jogo-de-perguntas, no qual as alunas tém de adivi-
nhar o que o professor tem em mente. O professor estd ciente
disso, como deixa claro na fala: “Sim, é o professor de matema-
tica querendo saber”.

Obviamente, o professor quer que as alunas subtraiam 5,5
de 22,5 e dividam o resultado por 2 para obter o tamanho dos
quadrados vermelhos de cada lado da faixa branca. Débora
Pparece captar essa intengio mais rapidamente que Alice, como
se vé na rejeigdo que Alice faz a sugestio de Débora (“E 8 virgu-
la alguma coisa”). O professor apresenta o algoritmo passo a
passo: “E 0 mesmo que 22 menos 5” e “Quanto fica essa parte
vermelha aqui em cima?”. Débora explica o algoritmo para Ali-
ce: “E s6 calcular a metade.”, mas Alice ndo parece acompa-
nhar seu raciocinio. Em vez disso, ela quer calcular metade de 5
1/2. Ndo chegamos a saber as razdes de cada aluna para essa
divergéncia. O professor, mais uma vez, passa a ser seletivo e
enfatiza a posigdo de Débora.

Nessa parte, as perguntas do professor ndo visam ao es-
clarecimento das perspectivas das alunas. Ele quer que as alu-
nas entendam um caminho particular. Ele j& conhece a resposta
para as perguntas que faz. Nesse procedimento passo a passo,
o professor tenta mostrar uma idéia de procedimento. Acompa-
nhar a perspectiva do professor parece dificil para Alice e isso
faz com que o seu envolvimento na tarefa desaparega; pelo me-
nos, essa € aimpressao que temos. Demos o nome de entreato a
esse trecho porque o jogo-de-perguntas interrompe o processo
de investigacao, ainda que leve ao reconhecimento de um pro-
cedimento. Ounao? Na seqiiéncia, o professor muda sua forma
de comunica¢do mais uma vez.
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Desafiar'®
Débora: Nés ndo medimos na outra dire¢do, me-
dimos?
Alice: Claro quendo,... quanto é ametade de51/2?
Débora: Que diabos vocé estd fazendo?
Alice: E2,75.

Professor: Isso mesmo.

Alice: Entdo vocé tem que subtrair 2,75 de 17.
Isso da... 15 virgula alguma coisa.

Professor: 15 virgula alguma coisa, estd certo. [Rindo]

Alice: Mas 15 o qué?

Professor: Pra que vocé vai usar isso, esses 157

Alice: Dai eu mediria daqui pra baixo..

Professor: ... vocé quer descer até 15 e colocar tudi-
nho [a cruz] no fundo. Eu ja volto. Experi-

mentem fazer e depois vocés me dizem o
que conseguiram.

O que é evidente no trecho acima é que as alunas retoma-
ram a condugdo do processo. Alice ndo consegue desistir da
idéia de dividir 5 1/2 por 2 e é desafiada por Débora: “Que
diabos vocé estd fazendo?”. Ndo hd uma perspectiva comum
sobre como proceder. Débora tem em vista dividir 17 por 2, en-
quanto Alice quer fazer o mesmo com 5 1/2. Ambas a¢Ges fazem
sentido, mas como parte de abordagens diferentes. Alice prosse-
guebuscando uma resposta para a pergunta que ela mesma feze
o professor deixa, embora ndo esteja claro onde ela quer chegar
subtraindo 2,75 de 17. Ele ndo interrompe a busca da aluna, até
que, no desenrolar dos acontecimentos, ela faz uma proposta
delicada: “15 virgula alguma coisa”. O professor desafia sua
perspectiva (ndo o resultado de suas contas): “Pra que vocé vai
usar isso, esses 15?”. Alice sugere medir a partir do topo da
folha de papel, mas o professor a desafia de novo ao apontar

8 NT: O termo original em inglés é challenging, que pode ser traduzido
também por provocar.
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(ironicamente) que isso deixaria a cruz na parte de baixo da ban-
deira. O professor se afasta por um periodo, e as alunas tém uma
oportunidade para examinar algumas posigdes por si mesmas.

Avaliar

Néo sabemos o que se passou entre as alunas enquanto
o professor esteve ausente.!” Mas, assim que ele voltou al-
guns minutos depois, elas tinham chegado a um algoritmo e
a uma solugao.

Professor: Pronto Alice, resolveu alguma coisa?
Alice: Sim.
Professor: Como lidou com o problema?

Débora:  N6s medimos 8 1/, pra baixo e 8 1/2 pra
baixo.

Alice: A metade de 17.

Professor: Certo, 17, é a diferenga entre o papel ver-
melho e a faixa branca, ndo € isso?

Alice: N3o, metade da folha vermelha.

Professor: Metade da folha vermelha, depois que
vocé tirou a faixa branca, certo?

Alice: Sim, metade de 17, que dd 8 1/2.
Professor: Certo.

Alice: Ai a gente mediu 8 1/2 da borda pro cen-
tro e marcamos aqui.

Professor: Muito bem.

Alice: Af a gente mediu 8 1/2 da borda pro cen-
tro aqui também.

Professor: Estd certo. E aidéia dos 15 e poucos... de-
sistiu?

Débora: Sim, porque se mostrou errada.

Professor: OK.

% O microfone ligado ao gravador estava preso no professor. O som grava-
do no video ndo tem a qualidade suficiente para que pudéssemos cap-
turar o didlogo entre Alice e Débora.
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O professor pergunta sobre os métodos das alunas: “Como
lidou com o problema?”. A idéia de Débora foi usada: medir81/2
comegando do topo de papel vermelho, e Alice ressaltou sua parti-
cipagdo no processo, reafirmando que 8 1/2 é metade de 17. O
professor avalia o trabalho das alunas com respostas como: “Mui-
tobem” e “Certo”. No final, ele quer saber o que virou da proposta
dos 15. “E aidéia dos 15 e poucos... desistiu?” que foi respondida
por Débora: “Sim, porque se mostrou errada”. Obviamente, o pro-
fessor poderia ter prosseguido nas perguntas sobre a proposta dos
15 para saber como as alunas identificaram o erro que ela continha.
Teria sido interessante observar o processo de cooperagao entre
elas para descobrir como encontraram outro algoritmo no final
das contas. O fato é que elas chegaram a uma resposta através da
reflexdo e da acdo baseadas em suas préprias perspectivas.

Modelo de cooperacio investigativa

Em nossos comentdrios sobre “O que parece a bandeira
daDinamarca?” enfatizamos os elementos: estabelecer contato,
perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular,
desafiar e avaliar. Esses elementos estdo reunidos no Modelo-
CI(ver Fig. 2.4). A seguir, iremos propor que 0 Modelo-CI é cons-
tituido por atos de comunicagdo entre professor e alunos, que
podem favorecer a aprendizagem de maneira peculiar.

estabelecer .
p contato

! perceber A
[ reconhecer \

(
Aluno | Pposicionar-se ' Professor
1 pensar alto I'

\
\ reformular /

/
\
. desafiar 7
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-

Figura 2.4: O Modelo de Cooperagao Investigativa
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Uma caracteristica basica da comunica¢do prevista no
‘Modelo-CI € a escuta ativa: “Ela é chamada ‘ativa’ porque o
ouvinte tem responsabilidade bem definida. Ele nao absorve
passivamente as palavras que sdo emitidas. Ele tenta entender
os fatos e os sentimentos contidos naquilo que ouve, ativamen-
te, e tenta ajudar quem fala a externar os seus problemas” (Ro-
GERs; FARSON, 1969, p. 481). Escuta ativa significa fazer pergun-
tas e dar apoio ndo-verbal ao mesmo tempo em que tenta
descobrir o que se passa com o outro. Escuta ativa significa que
professor e alunos estabeleceram contato. O termo estabelecer
contato quer dizer mais do que simplesmente o professor cha-
mar a atengdo. “Estabelecer contato” significa sintonizar um
no outro para comegar a cooperagio. Essa ¢ a primeira condi-
¢do da investigagdo miitua. Apés estabelecer uma atengéo mu-
tua, o professor pode perceber a perspectiva do aluno, exami-
nando, por exemplo, como ele entende certo problema.
Naturalmente, vérias perspectivas possiveis e diferentes for-
mas de abordagem de uma tarefa ou problema podem ser perce-
bidas. Talvez seja dificil para o aluno expressar sua idéia mate-
maticamente, ou, em geral, expressar a perspectiva que ele quer
estabelecer para o problema. O professor pode atuar como um
facilitador ao fazer perguntas com uma postura investigativa,
tentando conhecer a forma com que o aluno interpreta o proble-
ma. Quando o aluno torna-se apto a expressar-se em sua pro-
pria perspectiva, entdo ela pode ser reconhecida em termos
matemdticos, ndo somente pelo professor, mas também pelo alu-
no. Assim, o processo de reconhecimento fornece recursos para
investigacdes posteriores. Naturalmente, o processo pode ter o
efeito inverso, no qual os alunos tentam reconhecer a perspecti-
va do professor.

Posicionar-se significa levantar idéias e pontos de vistas
ndo como verdades absolutas, mas como algo que pode ser exa-
minado.?’ Um exame pode levar a reconsideracio das perspec-
tivas ou a novas investigacdes. Defender posi¢des significa pro-
por argumentos em favor de um ponto de vista, mas nao a ponto

2 Ver Isaacs (1999a).
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de bater pé firme a qualquer custo. Pode-se defender posi¢oes
pensando alto. Muitas perspectivas podem vir a se tornar co-
nhecidas de todos quando se pensa alto, ja que ganham visibi-
lidade na parte mais tangivel da comunicagao. Isso significa
que elas passam a poder ser investigadas. O professor pode
ajudar a esclarecer perspectivas dos alunos ao reformuld-las.
Por exemplo, o professor pode reformular as perspectivas para
ter certeza que entendeu o que os alunos dizem. Reformulagao
pode ser feita, obviamente, pelos alunos também, para confir-
marem seu entendimento da perspectiva do professor. Dessa
forma, pode-se esclarecer tanto a perspectiva do professor quanto
a do aluno a fim que nio haja mal-entendidos. E essencial que
os alunos tenham a oportunidade de reformular as afirmacdes
do professor. Esse é um processo que se busca um entendimen-
to comum sobre o problema.

Esclarecer perspectivas é uma precondigdo para que se
possa desafiar de forma “qualificada”. O professor pode fazer o
papel de oponente tanto quanto o de parceiro. O importante é
que o professor saiba exercer os dois a ponto de reforgar a au-
toconfiancga do aluno. O desafio deve estar a altura do entendi-
mento do aluno — nem mais nem menos.” Padr&es de comuni-
cagdo bem distintos podem surgir, se o desafio se tornar um
jogo-de-respostas. Além disso, € importante que o professor tam-
bém esteja pronto para ser desafiado. Fazer desafios pode acon-
tecer em ambas as dire¢oes.

Avaliar as perspectivas do professor e do aluno faz parte
dd processo investigativo. Eles enxergam o mesmo problema?
Eles encaram o problema com base no mesmo ponto de vista?
Eles tentam resolvé-lo da mesma forma? Mal-entendidos e ou-
tras discrepancias podem acontecer abertamente na comunica-
¢do professor-aluno. Por exemplo, os participantes podem per-
ceber que a perspectiva do professor estd relacionada com uma
andlise geral do problema, ao passo que o aluno pensa no pro-
blema como algo concreto e pratico. O objetivo ndo é estabelecer
uma perspectiva “correta”, mas chegar a um propdsito comum

2 “A diferenca que faz a diferenga”, como proposto por Batenson (1972).
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para o processo de investigacdo. Isso ndo quer dizer que “tudo
estd certo”. A questdo de que estd “certo” ou “errado” ndo pode
prevalecer no processo de investigagdo. Nessas bases, aluno e
professor podem avaliar suas perspectivas e talvez até discutir
o que o aluno aprendeu ao receber e responder desafios.

O Modelo-CI comporta diversos atos de comunicagao, que
favorecem um padréo de cooperagido entre professor e alunos
no qual as perspectivas do aluno desempenham papel essencial.
A cooperagado pode ser facilitada por cendrios para investiga-
¢do. Os alunos ndo podem ser obrigados a participar e a coope-
rar. A cooperagao investigativa envolve a¢des que descrevemos
em termos de atos de comunicagdo. A viabilidade de realizagio
de atos como esses depende do grau de incorporagao das pers-
pectivas dos alunos no processo.

Um motivo para examinar as perspectivas dos alunos
numa aula de matemadtica € que elas podem ser consideradas
importantes instrumentos de aprendizagem. Examind-las ndo
somente auxilia o professor a conhecer 0 modo de pensar dos
alunos, mas também traz aos alunos maior consciéncia da sua
prépria maneira de agir em sala de aula. O ponto importante é
que as perspectivas dos alunos, e ndo a explanagao do profes-
sor, podem ser o ponto de partida para uma cooperagao inves-
tigativa. Dito de forma mais abrangente: os atos de comunica-
¢ao inclusos no Modelo-Cl trazem os alunos e suas perspectivas
para o centro do palco do processo educativo. Novos instru-
mentos de aprendizagem passam a estar disponiveis, e novas
qualidades de aprendizagem tornam-se possiveis.

Obstdculos i cooperagdo investigativa
(deixando um cendrio para investigagio)

Se acreditamos que dar atencéo as perspectivas dos alunos
é uma conduta natural de um professor em sala de aula, devemos
esperar que isso se confirme em pesquisas empiricas realizadas
sobre o tema. No entanto, nossas observacdes, voltadas em
grande parte para o ensino tradicional, ndo reforgam essa tese. A
estrutura de comunicagdo entre professor e aluno (assim como
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entre alunos) que predomina é a do jogo-de-perguntas, do expli-
car-o-jeito-certo-de-fazer e do corrigir erros. Queremos ressaltar aqui
que nossa interpretagdo do conceito de cooperagéo investigativa é
de carter amplo. Ao descrever o conceito, elencamos padrdes de
comunicagdo, mas nao queremos deixar a impressao que seja obri-
gatdria a presenca de todos eles, nem a seqiiéncia em que surgem.
Em vez disso, entendemos o Modelo-CI como uma caracteristica
de uma cooperagdo comunicativa, na qual esses elementos (ou
alguns deles), explicita ou implicitamente, estao associados. Fo-
ram poucos casos na escola tradicional em que identificamos um
Modelo-Clintegralmente desenvolvido. Algumas vezes, pudemos
identificar minimodelos-CT; mas o fendmeno mais freqiiente € o do
Modelo-ClI-degenerado. Vimos situagdes em que a cooperagao in-
vestigativa mal conseguia ter inicio, e jd se tornava um tanto dis-
persa para, gradualmente, esvaziar-se.

Percebemos vérios padrdes de degeneragao do Modelo-
CL. Por exemplo, numa cooperagao investigativa, ndo € apenas
o padrio desafiar, que se pode degenerar numa forma de jogo-
de-perguntas como foi mostrado no exemplo da bandeira da
Dinamarca, em que o professor queria induzir as alunas a pro-
ceder de uma determinada maneira, na colocacdo da cruz sobre
o fundo vermelho. Contudo, a cooperagio investigativa pode
ser obstaculizada de muitas outras formas.

Por exemplo, a cooperagdo investigativa pode ser compro-
metida pelo cronograma: “Lamento, mas nao temos mais tem-
pQ- Faga desse jeito, ou daquele...”. A cooperagdo investigativa
da lugar ao discurso da burocracia. A causa disso pode ser a
obrigagao que o professor sente de cumprir 0 programa curricu-
lar. A influéncia da “16gica escolar” pode se fazer sentir em
cada aula e em cada ato de comunicacio, e de diferentes manei-
ras. Se os estudantes precisam passar num exame de fim de
ano, o professor se sente obrigado a garantir que os alunos de-
senvolveram as habilidades matemdticas que sao motivo do
exame. Um processo de cooperagdo investigativa bem conduzi-
do pode parecer consumir tanto tempo que precisaria ser inter-
rompido. Certo tipo de autocensura por parte do professor pode
obstaculizar a cooperagdo investigativa.
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Podemos elencar vdrios motivos para que o professor ndo
tente perceber as perspectivas dos alunos e ndo as use como
instrumento de aprendizagem. Um dos motivos, comoj4 foi dito,
€ que explorar as perspectivas individuais dos alunos toma
tempo. Isso implica executar outras atividades previstas de for-
ma corrida. Em decorréncia disso, o professor, que tem a incum-
béncia de atender ndo somente os alunos dvidos por mostrarem
suas perspectivas, mas também a comunidade escolar como
um todo, opta por ignorar as perspectivas dos alunos. Outra
razdo para nao atentar para as perspectivas dos alunos € pre-
sumir que elas ndo existem ou, dito em outros termos, que no
vale a pena discuti-las.

Obstdculos a cooperagdo investigativa ndo podem ser in-
terpretados simplesmente como obstdculos interpostos pelo
professor. E importante ter ciéncia de que os alunos vém a sala
de aula conhecedores de certo discurso escolar que influencia
- suas expectativas e antevisdes sobre as atividades d serem de-
sempenhadas em sala de aula. Por exemplo, alunos costumam
esperar que o professor apresente o contetido que quer que eles
apreendam. Eles ndo vao propor idéias préprias porque espe-
ram ser comandados e avaliados pelo professor. Eles ndo que-
rem a responsabilidade de ter que fazer contribuicdes. O profes-
sor sempre termina apresentando a resposta certa ou o jeito
certo de fazer.”? Essa predefinigao do que professor e aluno de-
vem fazer em sala de aula impede o professor de realizar uma
cooperagdo investigativa. A autocensura do aluno, por outro
lado, também pode obstacular a cooperagdo investigativa. O
aluno pode ter umaidéia de como tratar certo problema, mas ele
prefere ndo fazer mengao a ela na presenga do professor. O alu-
no quer evitar alguma exposigdo causada pelo ato de fazer uma
sugestao (talvez ruim) em puiblico, o que pode acabar com a boa
impressao que o professor faz dele. Em lugar de dar inicio a
uma cooperagao investigativa, o aluno opta por se comportar
de um modo convencional.

2 Ver Voigt (1989, p. 31).
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A ultima ressalva que gostariamos de fazer com respeito
a cooperagao investigativa € que os atos de comunicacao ine-
rentes ao Modelo-CI exigem dos alunos determinadas habili-
dades verbais. Estudantes que se expressam com interesse e
desenvoltura podem ser favorecidos em detrimento de outros,
por exemplo, aqueles que sdo mais empenhados, mas ficam
calados, e terminam por desenvolver seu interesse pela Mate-
madtica em isolamento.

Esses aspectos ilustram algumas das dificuldades de
uma Educa¢ado Matematica baseada em investigagao e alguns
dos riscos envolvidos na realizagdo de um cendrio para inves-
tigagdo. Ndo € uma tarefa simples realizar uma cooperagéo
investigativa. No entanto, abandonar o paradigma do exerci-
cio para adotar os cendrios para investigagdo pode fazer com
que padrdes de comunica¢do como aqueles previstos no Mo-
delo-CI sejam uma realidade em sala de aula. Consideramos
que esse é um passo importante a ser dado, pois conduz a uma
significativa mudanga de ambiente de aprendizagem. O Mo-
delo-ClI representa nao somente qualidades de comunicagao,
mas também se constitui em importante instrumento de apren-
dizagem. Novas qualidades de aprendizagem tornam-se pos-
siveis quando novas possibilidades de comunicagao tornam-
se presentes. Por isso, queremos examinar mais de perto os
elementos do Modelo-CIL.
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