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Introducéo

11
Um primeiro olhar sobre a pesquisa: a questao e o objeto de estudo

O presente estudo tem como titulo “Contribuicdes do laboratorio de
educacdo Matematica para a formacéo inicial de professores: saberes préaticos e
formagéo profissional”.

A minha questdo de pesquisa gira em torno da imersdo dos estudantes do
curso de Licenciatura em Matematica numa ambiéncia gerada pelas atividades
propostas pelo Laboratério de Educacdo Matematica da Universidade da
Amazonia (Lema/Unama), e 0 meu objeto de pesquisa é o desenvolvimento da
formagdo profissional de futuros professores no laboratério de Educacdo
Matematica.

Com efeito, minha inquietacdo implica uma investigacdo que pressupfe a
necessidade de identificagdo, com base na teoria e em conex@o com a concepgédo
de um trabalho colaborativo sugerido pelo laboratério de educacdo Matemaética da
Universidade da Amazonia, de tracos que evidenciem, ainda que de modo
embrionario, a aquisi¢do de saberes praticos, em geral, atribuida como resultado
do efetivo exercicio da profissao.

Dentre varias atividades desenvolvidas no Lema/Unama, as aulas
ministradas nas manhas dos sabados pelos futuros professores aos alunos da rede
publica/particular sob a orientacdo de dois professores formadores, tém se
mostrado empiricamente um ambiente de trabalho colaborativo bastante
interessante para a formacao profissional desses futuros professores.

Denominei esse “contato” que os futuros professores tém mantido com
alunos escolares, a partir das atividades promovidas pelo Lema/Unama, de
situacdo antecipada de ensino (SAE). Muito embora, essas aulas sejam situagc0es
reais de ensino-aprendizagem, ndo retratam, no entanto, o contexto da escola
enquanto palco real do exercicio docente.

Traduzo minhas inquietacdes, nesse contexto, a partir do seguinte enunciado:
quais 0s saberes praticos que sao a prendidos a partir das situagdes
antecipadas de ensino (SAE), desenvolvidas no contexto do (Lema/ Unama),
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podem contribuir para o desenvolvimento da formacdo profissional dos futuros
professores de Matematica?

Neste sentido, diversas questdes auxiliares emergem inevitavelmente dessa
questdo principal em relacdo aos futuros professores de Matematica da
Universidade da Amazonia, dentre as quais destaco: O que os futuros professores
aprendem quando se envolvem nas atividades colaborativas do Lema/Unama? O
qgue eles mobilizam de saberes oriundos de aprendizagens anteriores, sejam
familiares ou escolares, do Ensino Fundamental e Médio? Que tipo de
contribuicdes minha investigacdo pode trazer para o campo da Educacéo
Matematica, sobretudo para a Formacdo de Professores que ensinam
Matematica? Como os futuros professores de Matematica racionalizam suas
acdes de ensino quando submetidos as situacdes de ensino simuladas pelas
atividades do Laboratorio de Educacdo Matematica da Universidade de
Amazébnia (Lema/Unama)? Como organizam, argumentam e avaliam o0s
contetdos e como evoluem com o tempo essas agdes mediante as interagdes
colaborativas? Existem outras pesquisas que investigam o desenvolvimento da
formacao profissional a partir de alguma concepcéo de laboratério de ensino de
Matematica? Que aproximacdes e distanciamentos podem ser estabelecidos entre
essas pesquisas e a que desenvolvo aqui? O que os futuros professores acreditam
poder aprender nessas atividades e que podera de alguma forma, contribuir para
minimizar as dificuldades do inicio da carreira profissional? Que tipo de
argumentos e articulacbes os futuros professores utilizam para apresentarem 0s
conteddos especificos de Matematica?

Evidentemente que a justificativa do meu problema de pesquisa exige a
compreensdo de conceitos/ideias a luz dos resultados e discussées promovidos
pelas diversas pesquisas na area e que podem tanto viabilizar quanto sustentar
minhas elaboracdes.

Faco, mediante as vozes de meus interlocutores, o levantamento de
diversos argumentos que intentam justificar minha pesquisa, dentre os quais estao:
O Laboratério de Educacdo Matematica, os saberes praticos, formacéo

profissional, formacéao inicial e trabalho em colaboracéo.
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1.2
A estrutura e o contetdo do texto

Ainda neste primeiro capitulo rememoro minha trajetéria profissional e a
experiéncia com o Laboratério de Educacdo Matematica ainda como docente da
Escola Tenente Régo Barros (ETRB - Ministério da Defesa) e as repercussdes
dessas experiéncias sobre minha préatica profissional.

Em especial, me reporto a um episodio no qual vivenciei uma experiéncia
com uma turma de Ensino Médio a partir de uma atividade envolvendo a torre de
Hanoi. Reflito como o investimento em ac¢Ges metodoldgicas pode ser util na
ardua tarefa de reconstrucdo do conceitual.

No capitulo 11, intitulado “O professor, seus saberes e a sua profissdo”, trago
a discussdo o meu primeiro pilar de sustentacdo tedrica a partir da concepcao de
saber partilhada por diversos autores, sobretudo, pelo pesquisador canadense
Maurice Tardif. Nesse capitulo, faco um amplo didlogo com suas principais ideias
sobre os saberes praticos do professor e a relacdo desses saberes com a sua
formacéo profissional.

Discuto sobre a problematica dos saberes praticos procurando refocalizar a
nocdo de saber a luz de Tardif. Recorro a perspectiva do saber do professor
enquanto um “saber fazer” dotado de uma consciéncia profissional e forjado nas
rotinas de trabalho.

Além disso, procuro apresentar os resultados mais significativos desse autor
no que diz respeito aos aspectos da relacdo complexa entre a dimensédo
profissional do professor e a producdo de conhecimento, enquanto saberes
praticos que necessitam de reconhecimento académico para a compreensao mais
real do funcionamento do labor docente. Encerro esse capitulo refletindo algumas
criticas dirigidas aos pressupostos de Tardif sobre a centralidade dos saberes
praticos dos professores nos programas de formacao.

No capitulo Ill, trato especificamente da “Formacdo profissional dos
professores de Matematica”. Abro didlogo com outros interlocutores sobre a
problemética das licenciaturas e as possibilidades que a formacdo inicial pode
trazer para a constituicdo de agdes formativas que promovam o desenvolvimento

da formacdo profissional de futuros professores de Matematica.
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Além disso, procuro buscar as contribuicdes de documentos oficiais
brasileiros que ratificam os resultados apontados pelas pesquisas sobre as
necessidades de mudancas na formacéo profissional nos cursos de licenciaturas,
sobretudo, no sentido de identificar suas principais recomendacdes.

Ainda nesse capitulo, discuto alguns aspectos importantes a partir dos
resultados de diversas pesquisas sobre o que de fato precisa saber um professor de
Matematica para ensinar com eficiéncia. Essa € uma questdo aberta na literatura e
sua discussdo tem gerado algumas diretrizes fundamentas para o campo,
sobretudo, quando se utiliza a categoria de conhecimento pedagdgico-disciplinar
cunhado por Schulman.

Finalmente encerro esse capitulo tratando especificamente das
possibilidades do trabalho colaborativo enquanto categoria imprescindivel
apontada pelas pesquisas como uma necessidade imperiosa para a implantacéo das
modificacdes tdo urgentes nos cursos de formacao de professores.

O capitulo 1V tem como titulo “Laboratério de educacdo Matematica e a
formacédo profissional de professores de Matematica”. Nesse capitulo, descrevo
varias experiéncias no Brasil envolvendo concepg¢des distintas de um laboratério
de ensino de Matematica como foco estimulador de aprendizagem para o
desenvolvimento da formacdo profissional de professores (Universitas, UFF e
UnB).

Em seguida, retomo minha experiéncia com o laboratério de ensino,
sobretudo, na coordenacdo do Lema/Unama e mostro os desdobramentos dessa
experiéncia que culminou com a elaboracdo da presente pesquisa.

Trato especificamente da gestdo de trés disciplinas académicas — Educacéo
Matemaética, Estagio Supervisionado 111 e Metodologia de Ensino de Matematica -
e da proposta integrada com que eram conduzidas no curso de licenciatura em
Matematica da Unama a partir da minha concepcdo pessoal do que seria um
Laboratdrio de Educagdo Matematica.

Finalmente, encerro esse capitulo estabelecendo aproximagdes e
distanciamentos entre o Lema/Unama e 0s outros laboratorios que descrevi,
sobretudo, no sentido de explicitar alguns vinculos tedricos que consolidaram
justificativas da presente pesquisa bem como me ajudaram a apontar um

diferencial.
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No capitulo V, apresento a empiria em que descrevo toda a metodologia
da pesquisa; no capitulo VI, faco a analise de dados; no capitulo VII, faco a
interpretacdo desses dados; e, finalmente, deixo as minhas consideracgdes finais
para o capitulo VIII.

1.3
Uma experiéncia de ensino marcada por inquietacdes

A velocidade com que a tecnologia interfere nos processos de socializagéo,
através das surpreendentes invencdes, ecoa como um verdadeiro bombardeio de
informacdes, responsavel pela geracdo de “analfabetos intelectuais” que se
atropelam pelos corredores da vida.

O dominio e o uso dessas informacdes fazem a diferenca entre 0s que estao
entorpecidos na massa mediocre e 0s que exercem poder sobre ela. Martinelli

(1996, p.2) contribui com esta perspectiva quando diz:

O homem esta sedento de conhecimento, de fé e de experiéncias espirituais. Esta
em busca de nascentes, dos mananciais de sabedoria. E, ao chegar a encruzilhada
do processo de civilizagdo, precisa encontrar o rumo e direcionar seu destino. Para
iSO precisa encarar seus erros e realiza¢des. Para pér em prética uma mudanca de
comportamento social, faz-se necessaria uma renovacdo de compreensdo do
homem, do mundo e das ciéncias exatas e humanas, ndo apenas intelectualmente,
mas uma transformacéo interior, cujo efeito atinja 0 &mago do ser e se manifeste
por suas acdes.

Durante os primeiros dez anos de atua¢do como docente da rede publica e privada
de ensino em Belém, jamais pensei em “encontrar meu rumo”, “encontrar meu destino”,
muito menos “encarar meus erros”.

Acreditei que estava formado, definitivamente pronto para exercer o magistério e
desfrutar de todos os direitos legais que “aquele certificado” poderia garantir.

Jamais questionei o fato de que grande parte dos resultados negativos na
aprendizagem dos meus alunos fosse, em alguma dimenséo, de minha responsabilidade.

Durante muitos anos da minha vida profissional, acreditei realmente que os Unicos
erros no meu trabalho eram aqueles cometidos pelos alunos naquilo que eu entendia ser
uma avaliacdo.

Minha formagcdo inicial foi centrada na énfase sobre os contetdos especificos de

Matemaética, sem levar em consideracdo outros saberes envolvidos no exercicio da
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profissdo docente e que complementam as exigéncias da complexidade que caracteriza o
ato-processo de ensinar e de aprender.

No inicio dos anos 1990, no entanto, experimentei o desconforto das primeiras
inquietacdes em face do “mesmismo” da minha prética de ensino, que se manifestava na
distancia cada vez maior entre mim e meus alunos.

Por um lado, a nocdo de experiéncia para os professores pode assumir diversos
sentidos. Para Tardif (2007, p.285), de um modo geral, quando um professor se refere a
sua experiéncia, ele esta designando “a verdade da sua experiéncia pratica”. E exatamente
esse 0 sentido que eu usei para me referir ao sentimento de desconforto na execucdo do
meu trabalho.

Por outro lado, a distancia a que me refiro estava marcada, sobretudo, pela
crescente apatia e pelos consequentes resultados negativos do meu trabalho. A
necessidade de mudanga era clara, mas eu ndo sabia naquele momento como mudar uma
pratica arraigada a modernidade.

Tudo que eu conhecia estava reduzido a visdo apreendida durante minha formacéo
universitaria, sobretudo as marcas implicitas dos anos que estive sentado na carteira da
escola, ouvindo, copiando e reproduzindo “coisas” que ndo tinham muito significado para
mim.

Talvez, a lacuna mais nociva que permaneceu durante minha formagéo académica
tenha sido a auséncia de uma prética reflexiva'. Refletir sobre o qué? Refletir para qué?
Refletir com quem?

Estava tudo tdo “certinho”, bem definido. Todos os dados arrumados, as férmulas
demonstradas, o livro texto escrito por profissionais competentes, e eu, iludido, acreditava
gue era mais conhecedor da realidade do que meus alunos. Minha prética em sala de aula
foi uma mera reproducéo das certezas’® absolutas de uma ciéncia exata e neutra.

Os cursos de capacitacdo, ministrados pelo Nucleo Pedagdgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico da Universidade Federal do Para (NPADC/UFPA) ao corpo
docente da Escola Régo Barros (ETRB) da qual sou professor, foram importantes para
alimentar as mudancas nas praticas de alguns professores dessa escola que buscavam
novos horizontes metodol6gicos. Esses cursos viabilizaram os primeiros passos no

sentido de implantacdo de um Laboratério de Educacdo Matematica.

! Existe uma vasta discusso sobre esse tema, tendo, sem duvida, Donald A. Schén como uma das
principais referéncias no mundo (SCHON, D. A. Educando o Profissional Reflexivo: um novo
design para o ensino e a aprendizagem. Porto Alegre: Artmed, 2000).

2 Cf. Prigogine (1996), Feyrabend (1977), Khun (2000), Santos (1989), Santos (2002), Freitas
(2003), Japiassu (1991), Sader (2000), Masterman (1979).
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O Laboratério de Educacdo Matematica surgiu, assim, na minha trajetoria
profissional, com a expectativa de proporcionar as mudancas, que, na época, um
grupo significativo de professores da ETRB desejava.

A possibilidade de reflexdo sobre a minha préatica na escola proporcionada
pelas interacbes com meus pares foi fundamental para que as mudancas
acontecessem. “Reconhecer a importancia da reflexdo na acdo e sobre a acdo é
reconhecer que 0s contextos humanos sdo instaveis e que 0s problemas que
surgem podem ser originais e unicos, e sdo, definitivamente, passiveis de
mudangas” (GERALDI, 1998, p.165).

Os resultados do meu envolvimento com as atividades tipicas de um
Laboratério de Educacdo Matematica foram extremamente gratificantes. Percebia
um envolvimento maior dos alunos da ETRB durante as aulas, fato que néo
ocorria quando eu ministrava aulas com muita énfase na exposicao didatica. Eram
atividades quase sempre realizadas em grupos, nas quais havia um problema que
os desfiava.

Ainda guardo com carinho em minha memoria de sala de aula a experiéncia
que vivi como professor da ETRB. Refiro-me a proeza (numérica) de um aluno
do primeiro ano do Ensino Médio que, envolvido numa atividade com a Torre de
Hanéi®, efetuou sem auxilio de uma calculadora, o calculo 2% — 1.

A Torre de Handi foi apresentada aos alunos como uma placa de madeira
retangular com trés pinos cilindricos fixados em sua parte mais larga e dispostos
em linha. Havia dez discos de madeira de raios ordenadamente crescentes, de
modo que podiam ser todos empilhados uns sobre os outros em qualquer um dos
trés pinos da placa. Os alunos receberam as placas com todos os discos
empilhados sobre um Unico pino em forma de torre.

Desafiei os alunos a transferirem os discos empilhados (torre) para um dos
outros dois pinos livres, utilizando duas regras simples, a saber: (I) s6 poderiam
mover um disco de cada vez; e (Il) durante a transferéncia, nunca poderiam
colocar um disco “maior” em cima de um “menor”.

Sugeri aos alunos que comecassem a transferéncia com torres contendo
inicialmente trés discos e fossem aumentando esse ndmero paulatinamente. O

desafio matemaético era descobrir a lei de formagdo que determinava o nimero

% Isnard (1985).
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minimo de movimentos em funcdo do numero de discos utilizados na
transferéncia da torre de um pino para outro. Meu objetivo com essa atividade era
introduzir o conceito de funcdo exponencial a partir da redescoberta da lei de
formagéo.

Nesse contexto, a ideia consiste na implementacdo de alternativas didaticas.
Com efeito, a redescoberta dessa lei de formacdo ndo se constituiu numa
demonstracdo matematica (sentido rigoroso), mas numa atividade informal que
nédo precisa necessariamente ser entendida como infantilizada.

Os alunos ndo usaram a inducdo finita para chegar a conclusdo da lei de
formagéo, mas continuo acreditando que essas iniciativas sdo validas em alguma
dimensdo, sobretudo porque podem ser melhoradas no sentido do rigor
matematico em outros momentos e pelo notoério envolvimento dos alunos. Eu
informei aos alunos que esse processo de generalizar expressdes matematicas
demanda uma linguagem mais precisa e que o nosso trabalho naquele dia seria
apenas um ensaio, por tentativas, de um processo muito mais complexo.

Minhas inferéncias foram inicialmente no sentido de que os alunos
percebessem que havia sempre um ndmero minimo de movimentos para cada
conjunto de pecas. Procurei mostrar aos alunos que se admitissemos uma torre
formada por um dnico disco, necessitariamos de um U(nico movimento para
efetuar a transferéncia. Uma torre com duas pecas, trés movimentos; com trés
pecas, sete movimentos; com quatro, quinze movimentos e assim por diante.

Existe uma logica de transferéncia que eles perceberam empiricamente e
que estd centrada no movimento operante sempre de “trés pecas”. As trés
primeiras pecas da pilha de discos que constituem a torre definem a operacéo de
transferéncia. Essa percepgéo era fundamental para que minhas inferéncias sobre a
turma pudessem continuar rumo ao objetivo daquela aula.

O préximo passo foi pedir aos alunos que montassem uma tabela de
valores para duas variaveis. Uma variavel (independente) era o nimero de discos
(d) que compunha a torre (trabalhei com até sete discos) e a outra varidvel
(dependente) era 0 numero minimo de movimentos (m) necessarios para a
transferéncia ser efetivada.

A ideia era, portanto, compor a funcéo definida num dominio conhecido: D
={1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 9,10}, e eu pretendia nesse momento que os alunos

identificassem a lei de formagdo m = f (d). Isso de fato veio a acontecer apds
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algum tempo, a partir da exploracao por tentativas de valores, eles construiram em

colaboragdo comigo a tabela abaixo:

m =f (d)

Namero de discos NUmero de movimentos
1
3
7
15
31

(..)

7 (..)
Tabela 01 — m =f(d)

Fonte — O autor e seus alunos.

OO~ WIN|F-

Apdbs inimeras tentativas por parte dos alunos, um deles sugeriu fazer
potenciacdo tendo como base 0 nimero 2 e como expoente 0 nimero de discos,
com a justificativa de que o resultado era muito proximo do que ja estava na
tabela empiricamente. Era tudo que eu precisava ouvir. Valorizei a fala do aluno e
chamei a atencdo da turma para a importancia do que havia sido dito.

O proximo passo era fazé-los perceber que a diferenca entre a poténcia de
base 2 e o valor correspondente do numero de movimentos — m(d) - era uma
constante para cada um dos pares (d,m) tabelados empiricamente. 2'=2, m(1) = 1;
2°=4, m(2) = 3; 2° =8, m(3) = 7, 2* = 16, m(4) = 15, etc.

Xeque mate! Ndo demorou muito e varios alunos se manifestaram:
“Professor! Professor! Descobri! E 29 — 11 Logo sistematizei para que todos
avaliassem: m(d) = 29 - 1.

De posse da lei de formacgéo sugerida empiricamente na interagdo com 0s
alunos, pedi que eles completassem a tabela utilizando a lei encontrada, ou seja,
obter o nUmero de movimentos para seis e sete discos.

Chamei novamente a atencdo da turma para o fato de que a lei que associava
0 numero de discos ao numero de movimentos era estruturalmente diferente
daquelas funcdes ja estudas até entdo — as polinomiais do 1° e 2° graus.

Apo6s algumas consideracOes, procurei fazé-los perceber que pela primeira
vez havia acontecido o fato de a variavel principal figurar na lei de formacao
como um “expoente”.

Esse fato, uma vez percebido, me deixou em condi¢Oes para dizer aos

alunos que a lei de formagdo m(d) = 2° -1, na qual a variavel principal figura
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como expoente, sugerida por eles para relacionar o nimero de “discos” ao numero
de “movimentos”, é caracteristica de um tipo de funcdo denominado exponencial.

Eu estava satisfeito. Na minha perspectiva, meu objetivo havia sido
atingido. A partir da exploragdo de uma situacdo problematica que desafiou os
alunos, fiz, na interacdo com eles, emergir uma lei diferente daquelas que
conheciam. Abri, dessa forma, uma nova frente de investigacéo.

Entdo, veio a grande surpresa. J& quase no final daquela aula (eram duas
aulas de 50 minutos cada), um aluno me chamou até o fundo da sala e me mostrou
uma “continha” que ela havia feito para determinar o nimero de movimentos para
64 discos.

Ele calculou, sem auxilio de calculadora, 2** e me apresentou o resultado
estonteante: 18.413.260.209.937.186.816. A ordem do numero que ele determinou
— quintilhGes. Essa experiéncia foi extremamente marcante. Pude vivenciar em
minha trajetoria profissional o que um aluno pode fazer quando esta envolvido e
estimulado a superar um obstaculo que o desafia.

Posteriormente, esse episdédio me ajudou a refletir sobre as possibilidades
que temos em nossas maos para disponibilizar, mediante a diversificacdo
metodologica, formas motivadoras de ensino que possam, em alguma dimenséo,
fazer uma grande diferenca para nossos alunos.

Acredito que essas a¢des simples, possiveis e exequiveis, muito embora ndo
estejam robustecidas do rigor matematico, estdo sob o controle de nés professores.
Se tivesse solicitado aos alunos que calculassem quanto era o valor de 2°* — 1, sem
envolvé-los num contexto que justificasse a necessidade da operacdo, numa
questdo do tipo “Efetue” ou “Calcule”, ainda que fizessem, ndo o teriam realizado,
muito provavelmente, com 0 mesmo registro cognitivo-emocional.

Evidentemente, que minhas experiéncias ndo podem sustentar as pretensdes
da presente pesquisa. Muito embora os resultados empiricos parecam indicar que
essas atividades promovidas por um laboratério de ensino tenham uma
repercussao positiva na aprendizagem dos alunos, elas ndo séo suficientes.

Emerge a necessidade natural de uma aproximacdo com a literatura,
sobretudo no que diz respeito ao tipo de conhecimento mobilizado em sala de aula
pelos professores para o ensino e compreendé-lo num plano mais amplo, no plano
dos saberes — do saber fazer - e da relagdo desses saberes com 0s processos de

formacéo inicial e o exercicio da profissdo docente diante do seu labor cotidiano.
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A discussdo sobre a nocdo de saber — saber docente é fundamental na
presente pesquisa, pois a partir dela pretendo identificar e eleger o eixo sobre o
qual delimitei meus objetivos especificos no sentido de que eu possa de algum
modo consolidar uma resposta, para a questdo que me proponho a responder em

minha investigacao.
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