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			APRESENTAÇÃO


		     


			As pesquisas brasileiras em Educação Matemática têm sido acessadas, cada vez mais, por comunidades investigativas na América Latina e em outros países. Como exemplo, tem-se a produção científica dos Grupos de Trabalho (GTs) da Sociedade Brasileira de Educação Matemática1 (SBEM), da educação básica ao ensino superior, que contempla diversas e significativas áreas para o trabalho docente e tem alcançado relevante divulgação por meio de publicações internacionais, como a organizada por Ribeiro, Healy, Borba e Fernandes2 (2018) que traz um panorama da pesquisa em Educação Matemática no Brasil nos últimos anos. Do mesmo modo, periódicos nacionais têm ampliado os números dedicados ao estado da arte, do conhecimento; e/ou metassíntese de pesquisas, como mostram Crecci, Nacarato e Fiorentini (2017)3, o que auxilia, sobremaneira, a compreensão de questões específicas, ao mesmo tempo em que promove novos questionamentos. Assim, publicações dessa natureza ampliam as oportunidades de que construtos teóricos e metodológicos em Educação Matemática alcancem mais salas de aulas, contribuindo para o aumento das fontes de consulta e estudo entre formadores de professores, docentes e futuros docentes de Matemática em todos os níveis educacionais. 


			Cientes de tudo isso, o Grupo de Investigação em Ensino de Matemática da Universidade de Brasília (Giem/UnB), criado e se desenvolvendo no Centro-Oeste brasileiro desde 2015, trabalha ativamente na promoção da Educação Matemática nessa Região por meio do desenvolvimento de pesquisa própria, respeitando as especificidades e culturas locais, como também agregando pesquisadores de outros estados e países, de modo a fortalecer o diálogo e a produção coletiva de conhecimento. Desse modo, ele tem se dedicado ao desenvolvimento de estudos sobre formação de professores que ensinam matemática, currículo e avaliação, tecnologias da informação e da comunicação, recursos didáticos para o ensino e a aprendizagem da matemática, ensino e aprendizagem de matemática na educação básica e ensino superior, inclusão e educação de jovens e adultos, como também sobre história e cultura. 


			Nesse sentido, o Giem, juntamente com outros docentes da área de Educação Matemática do Departamento de Matemática, da UnB, e colaboradores vinculados à SBEM-DF têm coordenado a participação da área de Educação Matemática no Workshop de Verão em Matemática4, desde 2016, estabelecendo, assim, importante espaço de divulgação científica e atualização profissional para a área no Distrito Federal. Desse modo, a organização deste livro materializa o objetivo de divulgar, amplamente, os principais tópicos trabalhados e discutidos nas seções de Educação Matemática do XI Workshop de Verão em Matemática, realizado de 18 a 22 de fevereiro de 2019.  


			Os capítulos descrevem diversos Cenários de Pesquisa em Educação Matemática, abordando aprendizagens ativas, designers específicos para recursos didáticos e softwares educacionais usuais, a história da educação matemática no Brasil e na América Latina. Do mesmo modo, discutem etnomatemática e inclusão por meio de estudos atuais e altamente comprometidos socialmente. Ademais, trazem conteúdos inovadores, como os que relacionam neurociência e ensino de Matemática e os que refletem sobre as contribuições advindas do uso de metodologias ativas em aulas de Física. Assim, o livro socializa resultados importantes e, de modo especial, registra o Departamento de Matemática, da UnB, como espaço de produção e socialização de conhecimento em Educação Matemática. 


			As organizadoras


			Raquel Carneiro Dörr


			Regina da Silva Pina Neves


			


			

			Notas


				

					1. Disponível em: http://bit.ly/303ycPW. Acesso em: 18 out. 2019.


				


				

					2. Ribeiro, Alessandro Jacques et al. (eds.). Mathematics Education in Brazil: Panorama of Current Research. New York: Springer, 2018.


				


				

					3. Crecci, Vanessa Moreira; Nacarato, Adair Mendes; Fiorentini, Dario. Estudos do estado da arte da pesquisa sobre o professor que ensina matemática. Zetetiké, Dossiê temático, Campinas, v. 25, n. 1, 2017.


				


				

					4. O Workshop de Verão em Matemática é uma das atividades da Escola de Verão MAT/UnB. Seu principal objetivo é promover o intercâmbio e a divulgação dos trabalhos de pesquisas desenvolvidos por pesquisadores do Brasil e do exterior, bem como os trabalhos de estudantes de graduação e pós-graduação nas áreas de Álgebra, Análise, Geometria, Teoria dos Números, Probabilidade, Matemática Aplicada e, mais recentemente, desde 2016, Educação Matemática. Para mais informações, acesse: http://bit.ly/36CaE77. Acesso em: 18 out. 2019.


				


			











			PREFÁCIO


		     


			Foi com grande satisfação que recebi o convite das professoras Raquel Dörr e Regina Pina para compor o prefácio desta obra, uma coletânea de artigos de pesquisadores da área de Educação Matemática, convidados a participarem do XI Workshop de Verão em Matemática, realizado no Departamento de Matemática, da Universidade de Brasília, de 18 a 22 de fevereiro de 2019. Trata-se de uma obra de valor pedagógico inestimável, pois contempla textos que discutem experiências dos autores com práticas pedagógicas inovadoras, relacionadas ao ensino e à aprendizagem da matemática.  


			A obra inicia-se com o texto de Raquel C. Dörr e Brigitte Lutz-Westphal sobre metodologias alternativas para a sala de aula de Matemática, no qual as autoras abordam o tema das aprendizagens ativas, dialógicas e investigativas. No capítulo, elas descrevem trabalhos de pesquisa recentes relacionados às aprendizagens ativas, destacando e caracterizando as aprendizagens dialógica e investigativa. O material pesquisado é apresentado em três partes: justificativas e motivações para o uso de metodologias alternativas em aulas de Matemática; descrição de algumas práticas específicas de aprendizagens ativas em Matemática e em outras áreas; e detalhamento sobre as aprendizagens dialógica e investigativa. As autoras também incluem um sumário crítico-reflexivo sobre as obras pesquisadas e a proposição de algumas questões norteadoras de discussões e pesquisas futuras.


			Em seguida, Álvaro J. M. Neves, Antônio Martins Lopes e Leandro C. Nascimento discutem os métodos ativos de ensino em contraste com o método predominante expositivo, usualmente denominado de tradicional, enfocando a análise na metodologia ativa denominada Peer Instruction. Os autores ilustram, de maneira concreta, as oportunidades e os desafios relacionados com a sua utilização, objetivando proporcionar ao leitor uma vivência com métodos de pesquisa que podem ser usados para aperfeiçoar a prática didática.


			Na sequência, Lulu Healy, Solange H. A. Ali Fernandes e Talita A. S. Faustino discorrem sobre a educação matemática inclusiva do ponto de vista da organização escolar, no âmbito da política de Educação Especial na Perspectiva da Educação Inclusiva. As autoras descrevem os estudos que estão conduzindo o programa de pesquisa ao qual pertencem, intitulado Rumo à Educação Matemática Inclusiva, cujo objetivo principal é contribuir para eliminar a visão discriminatória a respeito do potencial de aprendizado matemático dos estudantes que têm perfil ou desenvolvimento diferente da norma. O programa envolve o design e a análise de cenários inclusivos para a aprendizagem matemática, por meio de um processo colaborativo, resultado de interações de pesquisadores, professores e alunos, exemplificados no texto por intermédio de dois cenários vivenciados por elas: a Ritmática e o Xilofone. 


			Após navegar pelas discussões sobre a matemática inclusiva, o leitor se depara com o trabalho teórico de Fredy Enrique González, que oferece, em perspectivas epistemológica, sociológica e histórica, um panorama geral dos vínculos da História com a Matemática, a disciplina de Educação Matemática e a educação matemática compreendida como conjunto de práticas sociais que têm a intenção de propiciar e garantir a formação em matemática dos cidadãos.


			Na sequência, as autoras Edilene Simões C. Santos e Kamila da F. V. Cavalheiro Leite apresentam a linha de pesquisa da qual fazem parte no grupo denominado Grupo de Estudo e Pesquisa em História da Educação Matemática Escolar (Gepheme), do Programa de Pós-Graduação em Educação Matemática da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Intitulada “História, filosofia e Educação Matemática”, essa linha contempla pesquisas sobre História da Matemática e História da Educação Matemática, articuladas a questões de ensino, formação docente e narrativas, assim como aos estudos desenvolvidos a partir de posturas filosóficas para abordagem da matemática e da formação por meio dessa linguagem e da ação investigativa.


			Em seguida, Alcione Marques Fernandes explica o significado do termo Etnomatemática, área de investigação que surgiu de relações convergentes entre a Matemática, a Antropologia, a cultura e a sociedade. O texto expõe pesquisas realizadas pela autora quando da realização de seu curso de doutorado, dando destaque para o trabalho realizado com artesãs de cerâmica branca do município de Arraias, no estado do Tocantins, o que exemplifica bem o diálogo entre conhecimentos matemáticos acadêmicos e suas raízes culturais. 


			Em “Neurociência Cognitiva e Matemática”, Karly Barbosa Alvarenga, além de discorrer sobre a evolução do conceito de aprendizagem nas perspectivas comportamental, construtivista, vigotskiana e das neurociências, apresenta resultados de pesquisas que conseguiram mapear comportamentos e processamentos das informações matemáticas por meio de softwares, eletroencefalografia, ressonância magnética funcional, tractografia, tomografia por emissão de pósitrons, aliados aos métodos estatísticos, como análise de variância, análise multivariada da variância, correção de Bonferroni e testes matemáticos específicos. A autora também especifica as zonas de ativações cerebrais quando sujeitos são expostos a uma situação-problema específica. 


			Yuriko Yamamoto Baldin apresenta as bases matemáticas e metodológicas, desenvolvidas nos exemplos ilustrativos do Minicurso Aprendizagem da Álgebra na Educação Básica, ofertado no Workshop de Verão 2019, do Departamento de Matemática da Universidade de Brasília. O texto objetiva oferecer aos pesquisadores de educação matemática algumas alternativas para o ensino de álgebra nos anos de transição da aritmética para a linguagem algébrica, com fundamentação teórica e orientações metodológicas mediadas por material concreto. Segundo a autora, as lacunas na aprendizagem dos alunos da educação fundamental, que apresentam dificuldades na interpretação de linguagem abstrata da matemática e consequente incompreensão dos procedimentos, motivam as atividades trabalhadas durante o curso. 


			O texto de Jorge Cássio C. Nóbriga encerra a obra com uma sugestão de atividade feita na plataforma Geogebra para a compreensão pelos estudantes da dedução da fórmula para o cálculo do volume da esfera. De acordo com o autor, trata-se de uma dedução que envolve uma ideia “genial”, mas que não é tão simples de ser explicada em ambientes estáticos, sobretudo, porque é difícil fazer as representações planas dos objetos envolvidos. Para isso, ele explica o processo de demonstração matemática dinâmica, pois algumas características desse conceito são usadas na produção da atividade proposta, e faz sugestões para o desenvolvimento da atividade com estudantes. Ele aborda também a dedução da fórmula para o cálculo do volume da esfera, apresentada em livros didáticos.


			A obra é um compartilhamento de experiências bem-sucedidas, vivenciadas pelos autores dos artigos. Há preocupação da maioria em apresentar os temas de forma pragmática, sempre pensando em sugestões de atividades didáticas para os professores de Matemática. Nesse sentido, ela dialoga com nossa compreensão de que a formação deve proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de mobilizar saberes, habilidades, valores e atitudes para o enfrentamento de situações inusitadas, em um processo de ação-reflexão-ação. É mais uma excelente contribuição para a nossa profissão docente, que inclui a nobre tarefa de ensinar e inspirar. 


			Brasília, dezembro de 2019.


			Mauro Luiz Rabelo


			Professor do Departamento de Matemática da UnB


			Diretor de Relações Internacionais da Capes/MEC













			1. METODOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA A SALA DE AULA DE MATEMÁTICA: AS APRENDIZAGENS ATIVAS, DIALÓGICAS E INVESTIGATIVAS


			Raquel Carneiro Dörr 


			Brigitte Lutz-Westphal


			Introdução


			Educadores matemáticos interessados em desenvolver e vivenciar metodologias diferenciadas e que gostariam de ver suas salas de aulas de Matemática redesenhadas em espaços de discussão, investigação, trocas de experiências e, especialmente, transformadas em locais que favoreçam momentos de aprendizagens matemáticas significativas, têm se interessado pelo entendimento e adaptação de estratégias alternativas de aprendizagem e suas variadas possibilidades. Entre elas, destacam-se aquelas ações que viabilizam a criação de ambientes que facilitem interações, nas quais possam ocorrer o desenvolvimento do pensamento crítico, criativo e comunicativo dos estudantes. 


			As aprendizagens abordadas neste capítulo apresentam características como essas. Entendemos o campo das aprendizagens ativas como um universo composto por variados elementos, mas que inclui as aprendizagens dialógica e investigativa. Por sua vez, esses dois tipos de aprendizagens configuram-se como atividades matemáticas desenvolvidas a partir de uma situação-problema, tarefa ou questionamento relacionado ao cotidiano dos aprendizes ou, até mesmo, por meio de problemas matemáticos intrínsecos, apresentados por um professor que conduz as atividades.


			O que distingue essas ações de outras, comuns em salas de aula de Matemática, é a necessidade de serem exploradas de modo que conduzam à investigação e ao que denotaremos de diálogo matemático. Faz parte desse processo metodológico investigativo a formulação de perguntas relacionadas ao tema que está sendo tratado pelos estudantes e os seus registros escritos, de modo que fiquem anotadas, durante todo o processo, suas descobertas ou resultados de investigação. Desse modo, em sua aplicação prática, devem ser construídos ciclos de trabalho marcados por questionamentos, reflexões, discussões e aprendizagens.


			A dinâmica desse processo metodológico deve ser marcada pelo diálogo investigativo que precisa acontecer em cada etapa da atividade matemática e vai se efetivar nos registros escritos dos estudantes. Ou seja, será por meio da escrita que o professor concentrará seus olhares para os pensamentos, emoções e outras expressões dos estudantes, reveladas no tratamento de uma determinada situação investigativa. Desta forma, para que ele possa captar e reunir tais momentos caracterizados pela subjetividade, as anotações detêm um papel fundamental nesse processo. Além disso, elas servirão para que o docente adquira um panorama mais preciso e legítimo da construção do conhecimento matemático dos alunos. Assim posto, de acordo com o tipo de investigação matemática proposta, os estudantes se engajarão na construção desse diálogo com o professor, isto é, a investigação matemática e o diálogo acontecerão concomitantemente. 


			Outra peculiaridade dessa prática investigativa e dialógica é o fato de ela poder ser aplicada e adaptada a todos os níveis educacionais e, da mesma forma como acontece nas salas de aula de Matemática, eventualmente, poderá assumir estilos e especificidades variadas a depender do grupo, do conteúdo que está sendo ministrado ou, ainda, do tipo de trabalho do docente. Acrescenta-se a isso a vantagem de poder ser associada a trabalhos em grupos ou a atividades com o uso de tecnologias da informação. Nesse sentido, essas atividades apresentam-se como abordagens alternativas às aulas meramente expositivas ou de resoluções de exercícios e buscam trazer mais autenticidade às aulas de Matemática, conforme expressa Lutz-Westphal (2019). 


			Por meio da investigação científica, a comunidade de educadores matemáticos tem se mobilizado na experimentação, divulgação, criação e no incentivo às estratégias metodológicas inovadoras para que sejam usadas como suporte às aulas de Matemática. Como exemplos dessas iniciativas, temos algumas plataformas de geometria dinâmica, disponíveis na internet, como as desenvolvidas por Nóbriga (2015; 2019), a criação e disponibilização de acesso ao ambiente virtual das oficinas do Circuito de Vivências em Matemática do Distrito Federal, que oferece a professores que ensinam Matemática uma gama de sugestões e modelos de atividades práticas já experimentadas em escolas do ensino básico (Dörr et al., 2019).


			Tendo a percepção de que atividades alternativas são importantes no contexto de salas de aulas de Matemática para a promoção da aprendizagem matemática, este capítulo tem como objetivo descrever trabalhos de pesquisa selecionados e relacionados às aprendizagens ativas. Em particular, destacamos e caracterizamos as aprendizagens Dialógica e Investigativa, apresentando estudos que têm tratado dessas temáticas nos últimos anos. O material pesquisado é apresentado em três partes. A primeira parte diz respeito às justificativas e motivações para o uso de metodologias alternativas em aulas de Matemática. Em seguida, são descritas algumas práticas específicas das aprendizagens ativas em Matemática e outras áreas. Na sequência, são detalhadas e relacionadas a Aprendizagem Dialógica e a Aprendizagem Investigativa. Por fim, o texto é concluído com um sumário crítico-reflexivo sobre as obras pesquisadas e com a proposição de algumas questões que poderão ser norteadores de futuras discussões e pesquisas.


			1. Porque usar metodologias alternativas em salas de aula de Matemática


			O trabalho cotidiano, desenvolvido dentro de escolas no âmbito da formação de professores de Matemática, aliado à pesquisa no campo da formação e da prática profissional de professores que ensinam Matemática, tem experimentado e confirmado a ocorrência, ainda frequente, de aulas de Matemática centradas na exposição do professor, mesmo em tempos de disponibilidades de recursos tecnológicos e de informação. Os seguintes estudos são exemplos dessas pesquisas que corroboram essa realidade externada em todos os níveis educacionais: Zanoello e Oliveira Groenwald (2015), Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (2016), Camargo e Daros (2018), Dörr e Nascimento (2019), Goulart et al. (2019), Pina Neves, Silva e Dörr (2019). 


			Historicamente, as aulas expositivas têm marcado a formação acadêmica dos futuros professores de Matemática. Portanto, devido a essa influência em seu processo instrucional, é natural que, ao deixarem a universidade e iniciarem a carreira docente, essa seja sua maior referência. Considerando a inexperiência desses iniciantes com a dinâmica prática da sala de aula, ou eventuais falhas na formação no que se refere ao pouco acesso a outros recursos metodológicos, eles passam a repetir esse modelo, pautado em aulas voltadas para a explicação de conteúdos e exemplificação em forma de resolução de exercícios. Em geral, tal práxis acontece com pouca ou nenhuma participação ativa dos estudantes, que se limitam a copiar conteúdos passados no quadro pelo professor (D’Ambrosio, 2014; Lutz-Westphal, 2014; Skovsmose, 2007).


			Contextos de sala de aula desta natureza são classificados por Skovsmose (2001) como sistemas em que prevalece o paradigma do exercício, no qual, durante as atividades de resolução de problemas, os estudantes seguem um padrão determinado de procedimentos e limitam-se à aplicação de algoritmos para calcular uma única resposta correta a uma dada tarefa matemática. A proposta alternativa, apresentada pelo mesmo autor, seria aquela em que são desenvolvidos os chamados cenários de investigação, nos quais o docente propõe ao grupo de estudantes tarefas de investigação que favoreçam a aprendizagem e o ensino da Matemática.


			Aulas apoiadas no paradigma do exercício têm sido denominadas de “tradicionais” e se constituem naqueles recursos instrucionais que têm seu mérito conquistado como um dos elementos essenciais da formação docente, ao longo da história da educação. Elas são predominantes na prática, e, portanto, não podem e nem devem ser suprimidas por completo. 


			O contexto de investigações das salas de aula é complexo, instigante e dinâmico em virtude do fato de sempre existir a possibilidade de ocorrência de um elemento inesperado e desafiante. Por isso, os professores devem estar abertos a adaptações e mudanças em seus planejamentos. Nesse sentido, Vygotsky escreveu que “Educar sempre significa mudar. Se não houvesse nada para mudar não haveria nada para educar” (Vygotsky, 2001, p. 140).


			Sendo assim, mesmo que as aulas tradicionais ainda desempenhem um papel preponderante no processo educativo, tem-se verificado um crescente interesse entre educadores matemáticos pelo desenvolvimento de estudos que apresentem outras formas de abordagens de sala de aula (OCDE, 2016). Acima de tudo, queremos salientar a ideia de que estratégias alternativas podem ser praticadas em aulas de Matemática como auxiliares ou complementares às aulas expositivas. 


			Ademais, em geral, observa-se que a geração de estudantes que ocupa as salas de aula de hoje é inquieta, tecnologicamente ativa e demanda respostas rápidas a situações e problemas relacionados ao seu cotidiano. Isso é resultante das transformações tecnológicas da atualidade, que têm exigido dos educadores a busca por mecanismos de adaptação a esse novo perfil de educandos, pois se não se adaptarem, terão dificuldades na comunicação e interação com parte considerável dos estudantes.


			2. Algumas recomendações acerca do uso de metodologias alternativas para a sala de aula 


			Novas regulamentações curriculares, trazendo as orientações normativas para as aprendizagens matemáticas, ao longo das etapas e modalidades da educação básica, caminham ao lado das exigências da sociedade contemporânea. O recente documento em vigor é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), contendo descrições sobre as aprendizagens essenciais a serem observadas em todas as áreas do conhecimento com o principal propósito de concorrer para o desenvolvimento da aprendizagem estudantil. O documento foi construído e fundamentado em dez competências gerais, relativas ao âmbito pedagógico (Brasil, 2018). A segunda delas, por exemplo, ocupa-se do exercício de utilização da investigação, da reflexão, da análise crítica, da imaginação e da criatividade para, entre outros, auxiliar na resolução de problemas em diferentes áreas.


			Essa competência ressalta alguns dos elementos ligados aos processos de aprendizagem dialógica e investigativa. Por sua vez, a quarta competência, trata de todas as formas de linguagens de expressão para a busca de conhecimentos e compreensões e pontua, neste contexto, a linguagem matemática como uma delas.


			A sétima versa sobre a importância da argumentação para formulação e defesa de ideias com fins de promoção de direitos, conscientização e posicionamentos sociais diversos. Na nona, encontramos destacados os princípios do diálogo e da cooperação, não somente para o exercício da resolução de conflitos, mas também como meio de aceitação, respeito e valorização de saberes diversos.


			Essas e as demais competências indicadas nos documentos da BNCC perpassam as recomendações curriculares para o ensino de Matemática na educação básica. Em particular, entre as competências específicas dessa disciplina para o ensino fundamental, estão (Brasil, 2018, s/p.):


			Desenvolver o raciocínio lógico, o espírito de investigação e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matemáticos para compreender e atuar no mundo.


			[E ainda]


			Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de soluções para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou não na discussão de uma determinada questão, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.


			Por outro lado, existem recomendações sobre os modos de ensinar, destacados em publicações voltadas para a formação de professores. Em 1979, a Associação Matemática da América publicou um panfleto contendo sugestões de ensino de Matemática para professores universitários. O texto traz orientações específicas para o bom andamento de um curso nessa modalidade e, para isso, aborda tópicos como planejamento, avaliação, entre outros (CTUM, 1979). O trabalho foi escrito por um comitê formado por nove professores, entre eles o professor George Pólya5. O grupo parte do pressuposto de que professores de Matemática que levam a sério suas competências e habilidades e, ao mesmo tempo, são conscientes das suas possibilidades, estarão sempre em busca de modos de aprimorarem seus métodos. É reforçado ainda, no texto, que o bom manejo de estratégias para a sala de aula deve estar atrelado ao domínio do conteúdo. Caso contrário, não será eficaz.


			Nesse documento, entre as recomendações sobre as técnicas instrucionais, além das usuais como chegar antes dos alunos na sala, falar claramente e olhando nos olhos da audiência, os autores acrescentam: os estudantes devem ser encorajados a fazerem perguntas, devem ter espaços para responderem perguntas feitas pelos professores, devem estar atentos às falas dos estudantes e não devem interrompê-los para que possam ser entendidos. Além disso, sugerem a criação de espaços de discussões entre a turma, a fim de que sejam instigados a falarem sobre matemática na mesma medida em que ouçam ou escrevam sobre ela. Como exemplo prático, no panfleto é proposto que os estudantes discutam entre si questões feitas em prova e coloquem no papel suas soluções alternativas para essas questões.


			Sabe-se que não é possível condensar as complexidades do trabalho docente, em todos os níveis educacionais, por meio de algumas poucas recomendações. Entretanto, temas gerais como metodologias ou avaliações devem sempre ser discutidos e avaliados. 


			3. As aprendizagens ativas e a sala de aula de Matemática inovadora


			Sobre a qualidade das práticas instrucionais de professores, um estudo apoiado em resultados do Programme for International Student Assessment (Pisa) de 2012, e tomando como base o banco de dados do Teaching and Learning International Student Survey (Talis), investigou as relações entre as técnicas de ensino de Matemática e os resultados de aprendizagem em oito países. A pesquisa foi conduzida por Le Donné, Fraser e Bousquet (2016), e o detalhamento, bem como seus resultados podem, também, serem verificados em documento publicado pela Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico, em 2016 (OCDE, 2016).


			O estudo concluiu que, entre as metodologias mais usadas pelos docentes, houve a prevalência das aprendizagens ativas, daquela que foi denominada como ativação cognitiva6 e da instrução orientada pelo professor. As estratégias de aprendizagem ativa, nesse estudo, são consideradas como todas aquelas que, de alguma forma, promovam um engajamento do estudante com o seu aprendizado. A metodologia chamada de ativação cognitiva engloba as práticas desafiadoras que estimulem os estudantes a se envolverem em atividades que exijam o emprego de habilidades mais complexas, tais como o pensamento crítico, a resolução de problemas e as tomadas de decisão.


			Na instrução orientada pelo professor, estão incluídas práticas com uso de exposição, memorização e repetição, nas quais o docente é o agente responsável pela transmissão de conhecimentos para a turma. Os estudantes, nesse contexto, comportam-se como receptores e ouvintes passivos. 


			Segundo os autores, essas três práticas não são mutuamente exclusivas, ou seja, um professor pode empregar uma combinação delas e, por exemplo, iniciar uma aula com um resumo dos conteúdos estudados nos últimos tempos (estratégia orientada pelo professor). Logo após, pode propor uma atividade em pequenos grupos que requeira a solução de uma tarefa ou situação-problema (estratégia de aprendizagem ativa) e, por fim, solicitar ao grupo a explicação dos seus pensamentos relativos a problemas complexos, relacionados aos temas que estejam sendo abordados (estratégia da ativação cognitiva).


			As estratégias de aprendizagem ativa, usadas na sondagem, caracterizavam-se pelo emprego da resolução de problemas em pequenos grupos no âmbito de projetos que exigiam, no mínimo, uma semana para serem concluídos ou mais do que uma aula simples, caso fossem trabalhados individualmente. Nos dois casos, houve a possibilidade do uso das tecnologias de comunicação e informação.


			Para que fosse possível estabelecer uma associação entre as metodologias e o desempenho dos estudantes em Matemática, os pesquisadores basearam-se na performance geral apresentada pelos estudantes na avaliação do Pisa, sendo essa uma das limitações do trabalho, junto do fato de que a amostra continha somente oito países. 


			De modo geral, o estudo concluiu que as técnicas mais frequentes associadas ao melhor desempenho dos estudantes são as da ativação cognitiva e da aprendizagem ativa, com predominância da primeira. Essa conclusão é justificada pelo entendimento dos autores de que a aplicação de uma estratégia de ativação cognitiva tem o potencial de estimular os estudantes a acharem a solução de um problema de diferentes modos, a explicarem seu pensamento em tarefas complexas e a se sentirem motivados por aquilo que fazem em sala de aula.


			Entre os fatores comuns que estão vinculados às duas técnicas, os autores apontam que quanto maior o trabalho cooperativo e colaborativo entre os professores nas escolas, maior o seu uso, levando-os a inferir que as trocas de ideias e experiências sobre o ensino entre os professores e a observação mútua em sala de aula aumentam a probabilidade de implementação dessas estratégias.


			Com base no universo do estudo e levando em conta a associação positiva entre o desempenho dos estudantes com o emprego das aprendizagens ativas e da ativação cognitiva, os pesquisadores salientam que os programas de formação de professores precisam enfatizar a importância do uso dessas aprendizagens em salas de aula de Matemática. Entretanto, recomendam que essas ações estejam integradas às peculiaridades e ao contexto em que a escola esteja inserida.


			O panorama e as exigências do mercado de trabalho também são fatores que revelam a necessidade de que sejam pensadas adaptações na natureza e no formato da instrução matemática. Nesse sentido, as estratégias de aprendizagem ativa podem ser vistas como ferramentas que vão ao encontro dessas demandas. 


			Entendemos como aprendizagem ativa aquelas abordagens que provocam o engajamento ativo de estudantes e os auxiliam no entendimento de conteúdos matemáticos, mas, sobretudo, aquelas ações que têm o potencial de cooperarem para que o conhecimento adquirido possa ser colocado em prática nas demandas surgidas fora do contexto escolar, como colocado por Bressoud (2018).


			Um dos pioneiros no estudo, aplicação e divulgação de metodologias ativas foi o professor de Física americano Eric Mazur. Ao invés de ensinar expondo os conteúdos, Mazur propõe que o trabalho do professor seja feito por meio de questionamentos. Para tanto, ele desenvolveu a metodologia conhecida como Peer Instruction (aprendizado entre pares), que se utiliza de questões conceituais curtas de múltipla escolha que são apresentadas ao grupo. Para isso, são necessários os dispositivos conhecidos como clickers que transmitem as respostas ao computador do professor. Esse, por sua vez, faz intervenções elucidativas de acordo com as respostas da maioria e sugere discussões em grupo sobre as respostas surgidas em cada grupo. Nas discussões, o professor e seus assistentes circulam entre os grupos a fim de que sejam garantidos debates produtivos, que ocorra orientação no processo de construção das reflexões e para que sejam estabelecidas conclusões. Ao final, as respostas são discutidas e socializadas com todos e, muitas vezes, surgem novos questionamentos a partir desses momentos (Mazur, 2009). O autor destaca dois benefícios principais dessa abordagem: o processo contínuo e ativo de engajamento dos estudantes durante as discussões e o frequente e imediato feedback, tanto para o docente quanto para o aluno.


			No modelo da Peer Instruction (PI), assim como em outros da aprendizagem ativa, o estudante é o elemento central do processo e o seu sucesso, em termos de aprendizagens adquiridas, dependerá de seu compromisso com o estudo do conteúdo antes dos encontros em sala de aula e das interações realizadas com seus colegas. Esse pré-requisito faz com que a maior parte da aula seja usada para discussões, que aconteçam interações entre os pares e que haja tempo para que ocorram assimilações, reflexões e aprofundamentos sobre os temas (Mazur, 2009).  


			As experiências de Mazur aconteceram inicialmente em aulas de Física, mas atualmente têm inspirado educadores de diferentes partes do mundo e de outras áreas do conhecimento, no seu emprego e adaptação para suas aulas (Camargo; Daros, 2018). Especificamente em Matemática, Moura (2017) apresenta resultados de uma experiência de aplicação de PI, realizada entre estudantes do quinto ano do ensino fundamental em uma escola brasileira. Entre os objetivos da investigação, estava o uso dessa metodologia como uma alternativa para a construção do conhecimento matemático, além da possibilidade da prática de situações de trocas e colaboração em sala de aula.


			Os resultados apontaram a observação de um conjunto de comportamentos positivos e alguns deles raramente são associados a um contexto de sala de aula de Matemática. Entre eles, destacamos os seguintes: a exigência do estudo prévio do conteúdo trouxe ganhos à aprendizagem dos estudantes, maior participação e cooperação da turma nas atividades, aumento do interesse dos estudantes pelos temas matemáticos estudados, demonstração, por parte dos estudantes, de mais segurança e motivação para os estudos. Concluindo, há nesse estudo a recomendação de uso da PI em outros níveis do ensino básico. 


			Ainda sobre a PI no ensino básico, apresentamos a pesquisa de Neves et al. (2018), realizada em aulas de Física de duas turmas de terceiro ano do ensino médio, em uma escola pública brasileira. Uma das turmas recebeu, durante um bimestre, aulas consideradas tradicionais sobre o tema magnetismo. A outra, com o mesmo professor, teve aulas sobre o mesmo assunto, mas usou as técnicas da PI. As conclusões da pesquisa mostraram que os estudantes submetidos às práticas da PI obtiveram melhores resultados de aprendizagem do que os da outra turma; eles puderam, assim, demonstrar avanços no campo conceitual e reforçaram a aplicação da modalidade como uma ferramenta eficaz para a resolução de problemas. Logo, esses resultados corroboram outras pesquisas, como a de Lasry, Mazur e Waltkins (2008), que consideram a PI como uma prática efetiva de resolução de problemas e, sobretudo, entendem que deveria ser aplicada com mais frequência. 


			Por fim, trazemos o relato de uma experiência no ensino superior, encontrado em uma publicação que versa sobre o uso de PI em aulas de Física e de Matemática e implementada em uma universidade americana (Pilzer, 2001). A pesquisa relata que, após dois semestres de estudos simultâneos realizados pelo mesmo investigador em cursos iniciais de Física e Cálculo, os resultados sustentam que, para os dois cursos, houve uma melhora significativa dos estudantes em suas capacidades de elaboração de justificativas para as repostas dos testes e que foi verificado um nível de desistência menor nessas turmas. Ademais, ressaltou-se o evidente interesse dos estudantes em estudar e discutir os temas do curso, além da verificação de melhores desempenhos finais em relação às turmas que não usaram a metodologia. Para o sucesso das atividades, o estudo ainda sublinha a importância da valorização, em termos de notas, das justificativas escritas dos estudantes para as respostas das questões e das leituras feitas como preparação para as aulas. 


			A modalidade da PI tem como base, para sua aplicação, o uso de situações-problemas associadas aos conteúdos curriculares que estão sendo tratados naquele momento e que devem estimular o uso dos conhecimentos prévios dos participantes do grupo para sua resolução. Essa concepção nos remete a um dos princípios da aprendizagem significativa de Ausubel (1968). Um maior engajamento dos estudantes nos estudos é outra observação comum aos relatos descritos desta aprendizagem.


			Presentemente, além da Peer Instruction, existem muitas outras estratégias pedagógicas e metodológicas classificadas como aprendizagens ativas que podem ser adaptadas às aulas de Matemática em todos os níveis educacionais (Camargo; Daros, 2018; Elmôr et al., 2019). No âmbito das aprendizagens ativas, aquelas que estão sendo abordadas e destacadas, neste texto, são marcadas por ações realizadas em pequenos grupos. Como consequência, têm associadas à sua aplicação práticas e situações de cooperação e comunicação entre os pares. Nessa perspectiva, a seguir, discorreremos sobre as aprendizagens dialógica e investigativa em salas de aulas de Matemática.


			4. Os vínculos entre as aprendizagens dialógica e investigativa 


			4.1 Aprendizagem Dialógica


			A Aprendizagem Dialógica (AD), aqui descrita, foi desenvolvida e tem sido propagada pelos estudos de Gallin (2010), Gallin e Ruf (2011) e Ruf e Gallin (1998). Entendida como uma concepção didático-pedagógica, que emerge por meio de ações conjuntas entre a prática e a atividade científica, ela tem como elementos estruturantes da aula o diálogo entre o sujeito que ensina e os estudantes. 


			Neste contexto de aprendizagem, ao mesmo tempo em que o professor conduz suas atividades, observando as orientações curriculares vigentes e as peculiaridades da sua disciplina, ele tem como uma das principais metas do seu trabalho, em sala de aula, a intenção de ser capaz de transformar o seu conhecimento específico da área, suas habilidades e competências relacionadas em tarefas interessantes e que contribuam para o sucesso no processo de desenvolvimento da aprendizagem de seus educandos.


			Os estudantes, por outro lado, devem concentrar seus esforços na documentação, a mais realista possível, das atividades propostas a fim de que tirem o melhor proveito delas. Dessa forma, nesse modelo pedagógico, há um esforço na valorização da aprendizagem que leve ao sucesso nas aquisições de conhecimento e que propicie, durante o seu processo de execução, o desenvolvimento dos estudantes em três níveis de vivências fundamentais e motivadoras. Conforme Gallin e Ruf (2011), elas são:


			- a vivência da autonomia – o estudante se apropria da independência nos estudos; 


			- a vivência para o envolvimento social – o estudante sente-se ouvido pelos colegas;


			- a vivência da competência – o estudante experimenta progresso na aprendizagem.


			Seus idealizadores qualificam esse estilo de aprendizagem como uma didática dialógica em que a organização e o planejamento da aula devem obedecer a quatro pressupostos, que foram estabelecidos por refletirem e resumirem as convicções fundamentais características do modelo de aprendizagem. São eles:


			I. A instrução eficiente está diretamente relacionada e conduz à escuta. Ou seja, por meio do ouvir cuidadoso, professores estarão atentos às capacidades de seus alunos e, reciprocamente, os estudantes devem valorizar o potencial de seus professores para que se processe uma comunicação eficaz.


			II. A motivação surge e se desenvolve com a experiência peculiar de se poder desenvolver alguma coisa e de experimentar progressos. Essa premissa reflete a prática das três vivências citadas anteriormente.


			III. Aprendizagem significa reconstrução e expansão e não a construção de algo novo. Em sala de aula, não devem ser ignorados, nem deixados de fora toda a bagagem anterior dos estudantes, pois o que eles pensam e fazem, em geral, não são falsos, mas diferentes.


			IV. “Sem sucesso não há esforço. Sem esforço não há sucesso” (Gallin; Ruf, 2011). Durante o processo da procura pelo entendimento de um assunto, um dos princípios da motivação deve ser a valorização de todas as produções escritas dos estudantes para as tarefas propostas, observando-se a medida da capacidade de cada estudante, mas de tal maneira que os anime a avançarem no processo de aprendizagem.


			A implementação, em sala de aula, desta concepção de aprendizagem baseia-se em um ciclo de quatro ações básicas e que inicia com a escolha de uma ideia central7, que será o foco do desenvolvimento das atividades e que esteja em consonância com as regras, normas e peculiaridades do conteúdo matemático a ser abordado. Em seguida, a partir da ideia central, o professor apresenta uma tarefa em forma de um questionamento desafiador, provocativo, adequado para o conteúdo que esteja sendo tratado, que tenha a capacidade de atrair o interesse e a curiosidade e ainda possa levar à discussão e à investigação. Nesta etapa, o professor atua como mediador das atividades. 


			O próximo passo é a construção, por parte de cada estudante, do que foi denominado de jornal pelos autores e que chamaremos de Diário de Bordo (DB). O DB pode ser, por exemplo, um caderno de anotações com o desenvolvimento escrito das respostas para a tarefa proposta e deve incluir, além dos dados pessoais, todos os registros escritos do estudante relativos às atividades propostas como nome, o enunciado da tarefa, as respostas, as questões surgidas no processo de resolução, entre outros. Concluída essa etapa, o professor recomenda que os estudantes verifiquem as respostas de seus colegas. E isso pode ser feito usando variadas modalidades de atividades de grupo.


			Após essa etapa, o professor lê cada DB e, assim, se desencadeia efetivamente o diálogo com o estudante, uma vez que ele se realiza pelo DB e tem como instrumentos os comentários, as perguntas, as observações, a indicação de aprofundamentos, caso necessário, ou ainda, as propostas de outros desafios que instiguem os estudantes à pesquisa do assunto tratado. Ou seja, o professor não corrige simplesmente as respostas, mas as analisa, questiona e procura extrair delas o que os autores chamaram de “pérolas”, que podem ser tanto erros quanto acertos (Gallin, 2019). 


			Na última etapa do ciclo, o professor retorna a discussão para o grupo, após analisar todos os DB, mas sem dar notas. Nesse estágio, o docente tem a possibilidade de fazer os ajustes necessários de conteúdos após ter verificado, pelos registros escritos, o desenvolvimento das ideias centrais, o entendimento e a aprendizagem de cada estudante.


			O modelo de aprendizagem da AD baseia-se no princípio nomeado como Princípio Eu-Você-Nós. O Eu corresponde à fase inicial em que o estudante responde à tarefa no DB. O Você associa-se ao momento em que ele conhece e verifica as respostas de seus colegas. Por fim, o Nós ocorre quando o grupo discute, ajusta e estabelece consensos a partir das respostas mais frequentes. 





OEBPS/Images/capa.jpg
EEEEEEEEEEEEEEEEEE

—
=






OEBPS/Fonts/Impact.ttf


OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPS-ItalicMT.ttf



OEBPS/Images/rosto.jpg
CENARIOS DE PESQUISA
EM EDUCAGAO MATEMATICA

PN - [ —





OEBPS/Fonts/TimesNewRomanPSMT.ttf


OEBPS/Images/mensagem_ebook.jpg
IMPORTANTE

Cuidamos para que a produgso deste ebook tivesse o mesto padréo
de qualidade das nossas obras impressas. Mas poderd ter variag3o na
apresentagao do contedo de acordo com cada dispositivo e eitura







