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RESUMO
Este trabalho trata de uma experiência com a Investigação Matemática na Prática de Ensino, no ano de 2003. A pesquisa de campo foi realizada em uma escola pública de Campinas, mediante um acordo entre o estagiário e a direção da escola e uma professora disponível e interessada em desenvolver o projeto. Ao iniciar a observação do cotidiano escolar, foi verificado um grande desinteresse e aversão dos alunos pela Matemática, apesar da didática da professora responsável ser considerada pelas classes. Assim, iniciamos uma revisão bibliográfica sobre as investigações matemáticas - uma alternativa metodológica para o ensino de Matemática - dando destaque especial àquelas realizadas em sala de aula. Num segundo momento, foram elaborados um plano de unidade e planos aula a aula sobre Função do 2º Grau e, com o andamento das aulas, a aplicação de tarefas investigativas e de caráter exploratório, investigando a validade e as potencialidades de tal metodologia na mudança da dinâmica participativa dos alunos e análise da escrita dos alunos na Matemática.. Os dados foram obtidos através de diários do pesquisador, de questionários e atividades aplicados às classes e de reflexões conjuntas com a professora parceira.

1 - INTRODUÇÃO

Este texto relata um trabalho desenvolvido nas disciplinas de Prática de Ensino em Matemática e Estágio Supervisionado I e II, coordenadas pelo Prof. Dr. Dario Fiorentini, no ano de 2003. A escola escolhida para o desenvolvimento da pesquisa foi a E.E. Hilton Federici, localizada em Campinas–SP. O estágio em sala de aula foi de Março de 2003 a Novembro de 2003.

O primeiro semestre foi de observações do cotidiano escolar, dando atenção às relações interpessoais dentro e fora da sala de aula e dos alunos e professor com o conteúdo. Em virtude do desinteresse e aversão dos alunos pela Matemática, iniciei uma busca por metodologias alternativas àquelas utilizadas no ensino tradicional, mais interessantes e diferentes das usadas atualmente. Com a orientação do professor Dario, pude aprofundar meus conhecimentos sobre Investigação Matemática na prática do ensino de matemática, um tema ainda recente na pesquisa da Educação Matemática brasileira. Nesse período, o estágio foi desenvolvido em duas classes da 1ª série e duas classes da 2ª série, todas do Ensino Médio.

O segundo semestre foi dedicado à docência de 22 horas-aula com duas classes da 1ª Série do Ensino Médio. Foi possível experienciar algumas tarefas investigativas e trabalhar o assunto Função do 2º Grau numa perspectiva diferente da sugerida pela grande maioria dos livros didáticos. Isso foi levado em conta, esperando tornar a Matemática mais interessante e significativa para os alunos.

2 – A INVESTIGAÇÃO MATEMÁTICA

No primeiro semestre, ao buscar metodologias alternativas ao ensino tradicional, encontrei, na Investigação Matemática, uma possibilidade de prática inovadora. 

A Investigação Matemática, ou a utilização de tarefas investigativas nas aulas de Matemática, é mais uma alternativa didático-pedagógica que o professor pode optar para a realização de um ensino significativo da Matemática.  Uma aula que promove um ambiente de investigação matemática pode ser chamada de aula investigativa. 

Um ambiente de Investigação Matemática pode ser comparado àquele experienciado pelos matemáticos quando estão em processo de produção/criação do conhecimento matemático. Esse ambiente pode ser caracterizado como exploratório e de formulação de conjecturas ou hipóteses, as quais são testadas empiricamente ou racionalmente, verificando sua validade ou não. Ou seja, caracteriza-se como um ambiente especial de formulação e resolução de problemas. 

Embora tenha surgido apenas recentemente na literatura internacional, as aulas investigativas vêm recebendo atenção e abordagem diferenciada em diversos países. Particularmente, em Portugal, esta alternativa didático-pedagógica vem sendo experimentada, desenvolvida e investigada de forma rica, sobretudo pelos educadores matemáticos João Pedro da Ponte, Paulo Abrantes, Hélia Oliveira e Joana Brocado. Entretanto, no Brasil, essa forma de conceber o ensino da Matemática é ainda recente, havendo uma literatura escassa, com raríssimas publicações
. 

Essa metodologia é até mesmo desconhecida para muitos profissionais da Educação Matemática. Embora a Modelagem Matemática seja considerada uma forma de Investigação Matemática, esta última diferencia-se por desenvolver projetos investigativos sobre problemas reais, exigindo, para isso, um levantamento de dados de campo, o que torna essa atividade muitas vezes pouco viável no dia-a-dia escolar. 


O trabalho com aulas investigativas requer do professor muito preparo, pois, ao usar a exploração e a descoberta em sala de aula, verá que os alunos lhe mostrarão outras formas de interpretar e tratar uma mesma tarefa, as quais não foram previamente previstas ou pensadas por ele. Trabalhar com o imprevisível dos alunos é muito interessante, pois enriquece o saber docente e o leva a investigar a própria prática. Pode-se dizer que essas aulas consistem nos seguintes procedimentos:

a) Preparação, por parte do professor, de tarefas ou problemas abertos capazes de mobilizar o pensamento exploratório e inquiridor dos alunos;

b) Introdução da tarefa pelo professor e arranque da sua realização pelos alunos;

c) Realização da tarefa (geralmente em pequenos grupos), expressando (registrando) por escrito seus pensamentos, procedimentos e argumentos ou justificativas. 

d) Apresentação dos resultados obtidos por cada grupo, envolvendo uma dinâmica de discussão e negociação (PONTE et al., 1998).

Depois da discussão, o professor, respeitando e acompanhando os próprios raciocínios da turma, sintetiza, sistematiza e formaliza matematicamente a atividade. Com isso, acredita-se que a aprendizagem torna-se mais significativa ao aluno. 

3 – NO PRIMEIRO SEMESTRE...
Esse momento, como foi dito anteriormente, foi de observação e (re)conhecimento do cotidiano e realidade escolar. O trabalho foi realizado com duas classes da 1ª. Série, 1ª A e 1ª B, com 27 e 20 alunos matriculados, respectivamente, e duas classes da 2ª série, 2ª A e 2ª B, com 27 alunos matriculados cada uma. Das observações efetuadas, considero relevante a aversão dos alunos e dificuldades em relação à Matemática. E, diante disso, me perguntava por que tamanho desinteresse, pois as aulas dadas pela professora me pareceriam interessantes e motivadoras?

Assim, após um estudo com maior profundidade em aulas investigativas, apliquei uma tarefa mais exploratória e que se aproximasse de uma tarefa investigativa, ou até mesmo de uma Modelagem. A atividade foi desenvolvida em uma aula de 50 minutos, em duplas. A dinâmica utilizada foi a mesma para todas as classes, com exceção das classes do 2º ano, pois o tema da atividade era revisão para eles (Função do 1º Grau). Apresentamos, a seguir, a tarefa e os resultados da atividade dos alunos:

Um parque de diversões oferece duas alternativas para seus clientes:

a) A entrada é franca, mas para cada aparelho que brincar deve pagar R$ 1,50;

b) Paga-se R$ 5,00 de ingresso e mais R$ 1,00 para cada brinquedo.

Qual das opções você prefere?

E se o parque oferecesse uma promoção de 20,00 para ingresso, podendo brincar em quantos brinquedos quiser? Você optaria por essa alternativa? Por quê?

RESULTADOS:

As respostas dos alunos foram classificadas segundo os seguintes critérios:

· Alternativa A

· Alternativa B

· Sim, isto é, optaria pela proposta de R$20,00

· Não optaria por pagar R$ 20,00

· Depende (do número de brinquedos no parque, da vontade de cada um em brincar etc.). 

O Gráfico 1 mostra a freqüência de respostas dos alunos em cada categoria.
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Gráfico 1

No gráfico abaixo, classificamos conforme o grau de importância dado à atividade, analisando se os alunos: buscaram criar um modelo matemático para facilitar o processo de resolução; perceberam que as alternativas A e B seriam iguais quando o número aparelhos brincados fosse 10 (R$15,00); ou se aproximaram de um raciocínio ideal, observando a dependência da melhor opção conforme o número de aparelhos que pretendiam brincar.
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4 - NO SEGUNDO SEMESTRE...

Com o trabalho de conclusão da disciplina intitulado “Equação e Função do 2º Grau: A Experiência de um Estagiário com Aulas Investigativas na Prática de Ensino”, pude relatar algumas experiências como estagiário-docente e fazer algumas reflexões a respeito das respostas e da escrita dos alunos.

O planejamento de unidade foi fundamental para o desenrolar das aulas. Conversando com a professora, consideramos interessante iniciar o ensino de Função do 2º Grau a partir da exploração de gráficos e tabelas. Entretanto, iniciei as aulas com uma recordação de Equação de 2º Grau com duas classes da 1ª. Série do Ensino Médio, as quais não são as mesmas do semestre anterior. Por isso, chamarei de 1ª C e 1ª D, com 28 e 25 alunos matriculados, respectivamente.

Dentre as tarefas do segundo semestre, considero essa a mais importante, pois possui um caráter mais próximo da investigação matemática:

Considere a equação x2 - 3x + 2 = 0. Vamos trocar o zero por 1: x2 - 3x + 2 = 1

Depois, vamos substituir zero por 2, -1 e –2.

x2 - 3x + 2 = 0

x2 - 3x + 2 = 1

x2 - 3x + 2 = 2

x2 - 3x + 2 = -1

x2 - 3x + 2 = -2

Encontre relações entre os discriminantes (deltas) das equações acima. Registre, por escrito, os resultados encontrados pela dupla.


Foi sugerido que os alunos desenvolvessem o estudo em duplas, estimulando o trabalho em grupo.


Das respostas dadas pelos alunos, selecionei as seguintes:

R1) Quando modificamos o 0  por um número positivo o delta vai dar positivo e quando modificamos o 0 por um número negativo o delta vai dar negativo.

R2) Quando a equação fosse = 0, o resultado dará 1. Então, eu entendi q quando a equação é igual a 1, o delta aumenta 4 números quer diser que de 1 o delta passa para 5.

Quando a equação é igual a 2 também aumenta 4 números então quer diser q de 5 passa para 9.

Quando a equação é = a um número negativo invés de aumentar quatro números, diminui quatro números por exemplo.

A equação é igual a 0 então o resultado do delta é igual a 1.

Quando a equação é igual a -1 diminui 4 números então vai para -3.

Depois a equação é igual a -2 então o valor delta diminui mais quatro números invés de ser -3 diminui mais quatro números então passa para -7, e é assim por diante.

R3) Todos os valores são ímpares está aumentando de quatro em quatro.

R4) Dessa equação para as outras os resultados vão mudar pois quando na igualdade for um número maior ou menor que zero a equação deve ser refeita sendo que na igualdade deve ser zero. E nos resultados que o delta dá, aumenta e diminui 4 de acordo com o número dado na igualdade pois se o número dado for negativo o resultado de delta será negativo e não haveram raízes dizemos então que essa equação é (.. Mas quando os números da igualdade dado for positivo o valor de delta será positivo e maior que zero tendo duas raízes cada.


Mesmo que a resolução do problema não esteja correta e a grafia não seja coerente com a da norma culta da língua, os alunos puderam mobilizar e expressar por escrito seus pensamentos e raciocínios. É uma riqueza valiosíssima para os professores, pois colabora em suas reflexões, mudança de conduta e forma de encarar o ensino da Matemática. 

A exploração, a descoberta, o registro, a discussão e a formalização são as principais etapas em uma aula investigativa. Mas, isso não basta. A valorização do saber do aluno, concebendo-o como o sujeito produtor do conhecimento é de suma importância.


Com 10 horas-aula destinadas à Classe C e 12 horas-aula à Classe D, foram trabalhados: Equação do 2º Grau, Construção de tabela e gráfico de uma Função de 2º Grau, Domínio e Imagem de uma Função de 2º Grau, Raízes de uma Função de 2º Grau e  Máximos e Mínimos de uma Função de 2º Grau. 


No final do semestre solicitei uma avaliação sobre as aulas lecionadas por mim:




“Avaliação do trabalho desenvolvido pelo estagiário Fernando

Faça uma avaliação do estagiário Fernando, escrevendo o que você gostou e não gostou, o que aprendeu de Função de 2º grau e o que você acha que deixou de aprender. Além disso, diga o que o futuro professor de Matemática pode melhorar em suas aulas e se você sentiu diferenças nas aulas dadas pelo estagiário e pela professora Valéria. Dê uma nota de zero a dez.”

A seguir, selecionei algumas avaliações feitas pelos alunos:

R1) Apesar de poucas aulas deu para entender a matéria, pois as aulas foram bem produtivas.

Se quer saber a sua nota, faça as contas 50+40-60-15+2-7=?

R2) Você explica bem a matéria e tem até bastante paciência.

R3) Eu gostei das suas aulas que você deu, consegui aprender bem a matéria que passou, que foi a equação de 2º grau.

Você explica bem a matéria e tem até bastante paciência.

De uma nota de zero a dez te dou oito.

R4) Eu gostei muito das aulas do Fernando, pois ele sabe como lhe dar com os alunos, quando com os quais que tem mais facilidade e os que tem mais dificuldade para entender a matemática.

Através da função do 2º grau eu aprendi a montar o gráfico, e a entender o que eu estava fazendo.
R5) “As aulas são boas, eu acho que ele vai ser um bom professor. Eu aprendi a fazer os gráficos da parábola, que tinha um pouco de dificuldade, mas não deixei de aprender nada.

Diante das respostas dadas pelos alunos, percebemos que as aulas foram satisfatórias, correspondendo às suas expectativas e a forma utilizada na passagem dos conteúdos também foram marcantes para eles. 

A respeito da avaliação utilizada por mim, eu saio desse estágio com a certeza que deve ser abolida a avaliação cumulativa ou, pelo menos, diminuir o seu uso. Em cada aula que passou, eu vi, observei e senti o desenvolvimento de cada aluno, de cada dupla, das dificuldades iniciais, das indagações que faziam diante de um problema.

Uma avaliação contínua, aula a aula, é muito mais rica de informações, troca o quantitativo pelo qualitativo, o qual almeja atingir a nota ou conceito, para analisarmos o processo. Fiz o possível para que a minha avaliação se aproximasse da avaliação formativa. Fico feliz de ter seguido essa linha de avaliação, não me arrependendo em momento algum. Vale ressaltar que é necessário darmos uma nota ou conceito, mas isso deve ser, progressivamente, mudado, transformado na cabeça dos alunos, mostrando que o ensino não pode ficar em função de notas. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS


Ao concluir este trabalho de experiência e experiência com a prática de ensino, saio muito satisfeito com o aprendizado que tive durante um ano de contato com a realidade escolar, em particular, da escola pública. Apesar de estar concluindo as disciplinas pedagógicas, já no terceiro ano, acredito que amadureci e ampliei os meus horizontes com relação ao ensino e à prática pedagógica. 

Em relação às aulas investigativas, as oportunidades de desenvolvê-las foram escassas, devido ao tempo. Porém, fiz o possível para tornar as minhas aulas mais próximas dessa abordagem. Ter a orientação da professora responsável pelas classes, foi muito importante, pois, a mim, foram dados espaço e liberdade para desenvolver as aulas da forma que eu havia planejado e acreditava que deveria ser. Dentre as várias atividades desenvolvidas pelos alunos, avalio que foi aquela relativa à exploração das raízes de uma equação de segundo, onde variava apenas o parâmetro “c”, que mais se aproximou de uma investigação matemática.  E os alunos demonstraram ter gostado das pequenas mudanças nas atividades. 


Atribuo a minha de experiência na prática de ensino como bem sucedida, em virtude da didática adotada pela professora responsável, pois não foi necessário que eu “quebrasse” com o contrato didático estabelecido entre ela e as classes, pela realização de um planejamento de unidade e pelo bom preparo de cada aula, não perdendo os objetivos de vista e evitando fazer uma aula diferente e sem conteúdo. É claro que os imprevistos aconteceram e boa parte das aulas preparadas não foi contemplada. Porém, o tempo foi escasso e tive que, de alguma forma, correr contra o tempo. 
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� A primeira publicação sobre essa temática, no Brasil, acabou de ser lançada em setembro/2003, pela Editora Autêntica (PONTE el al., 2003). Neste livro, os autores, apresentam alguns resultados de pesquisas desenvolvidas em Portugal, destacando as vantagens e dificuldades de se trabalhar tal metodologia de ensino em Educação Matemática. Os autores discutem e analisam também os papéis desempenhados por alunos e professores quando estão em atividade investigativa em sala de aula envolvendo tarefas ou problemas abertos relativos à aritmética, estatística e geometria. 
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