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1 – INTRODUÇÃO

Uma das atuais tendências na reforma educacional em todo o mundo é que se altere a forma tradicional de ensino. Quando se trata do ensino da matemática o anseio por novas metodologias, é crescente por se tratar de uma disciplina que os alunos expressam dificuldades de compreenderem. Os questionamentos dos alunos, perante os conceitos matemáticos, podem promover reflexões no professor e conseqüente transformação no ensino. O professor poderá buscar uma nova forma de ensinar, e de posse dessa nova forma continuar valorizando as reflexões dos estudantes. Conforme Zeichner (2003), percebe-se em vários países iniciativas de modificar as aulas, onde o foco principal ainda é o professor com a repetição mecânica dos conceitos, visando uma forma de ensino mais centrada no aluno e culturalmente mais significativa pra eles. Para alcançar esse objetivo no ensino, o autor atribui à formação dos educadores como reflexivos um grande potencial.


Nos último vinte anos é crescente a supervalorização nas literaturas de formação do educador da reflexão sobre a prática docente. Embora esse movimento tenha vindo de John Dewey, filósofo da educação, é com Donald Schön que passa a ser uma temática mais conhecida na educação e aplicada também na educação matemática. O conhecimento na ação, a reflexão na ação e a reflexão sobre ação, conceitos desenvolvidos por Schön, possibilitam ao professor pesquisar sua prática e melhorá-la durante toda a sua existência. Para um ensino prático reflexivo, esse autor argumenta que: “quando os estudantes são ajudados a aprender a projetar as intervenções mais úteis a eles são mais como uma instrução do que um ensino” (SCHÖN, 2000, p. 123). 


A idéia de professor reflexivo baseia-se na consciência da capacidade do professor como um ser humano criativo e autônomo, considerando ser a única vertente que pode levar à permanente descoberta de formas de desempenho de qualidade superior, e que, para a reflexão ser eficaz, é preciso sistematizá-la. Aposta na pesquisa-formação-ação como forma de sistematização das reflexões dos professores (ALARCÃO, 2003).

No ensino reflexivo o aluno é um ser ativo no processo de aprendizagem e não um receptor dos conceitos apresentados pelo professor (ZEICHNER, 2003). 


A prática docente da matemática é freqüentemente questionada quando se trata de conteúdo como a Geometria Analítica que relaciona figuras geométricas com elementos algébricos, conceito considerado pelos alunos como muito abstrato, dissociado do seu mundo real. O professor de Matemática, atento às dificuldades dos alunos, reflete sobre essa situação e busca situações problemas da realidade inseridas no contexto da Geometria Analítica, numa tentativa de aproximar a matemática do aluno. Dessa reflexão e ação pedagógica emerge a seguinte questão: “Como favorecer ao aluno uma experiência concreta com distâncias, pontos e retas num plano cartesiano?”. Essa inquietação guia uma pesquisa em fase inicial, que será analisada aqui à luz da temática do ensino reflexivo e prática reflexiva.

2- Prática Reflexiva: conceitos fundamentais

A importância da reflexão sobre a prática docente vem de John Dewey, filósofo da educação que nos seus livros How We Think (1910, 1933) e Logic: The Theory of inquiry (1938), destacou o pensamento reflexivo e o papel da reflexão na pedagogia. Para ele, a capacidade de refletir surge quando se está diante de um problema e pretende-se resolvê-lo. O pensamento crítico ou reflexivo têm implícito uma avaliação contínua de crenças, de princípios e de hipóteses, perante um conjunto de dados e de possíveis interpretações desses dados (SERRAZINA, 2000). 

 Apesar dessas considerações de Dewey, o entendimento de reflexão que se tem hoje “como um processo de idéias emergido das ações e para as ações”, vêm de Donald Schön. Ele foi um dos primeiros autores a defender a prática reflexiva na formação profissional docente, instituindo o conceito de professor reflexivo. Suas idéias originaram-se no contexto de outras profissões, sendo que a partir de 1987, com a publicação do livro Uducating The Reflective Practioner, direciona seu trabalho à formação de professores com ênfase na pesquisa e na experimentação da prática. Ele desenvolveu esses três conceitos, fundamentais para compreender as atribuições de um professor reflexivo: conhecimento na ação, reflexão na ação e reflexão sobre a ação.

O conhecimento na ação é revelado no saber fazer. “São os conhecimentos que um professor adquire ou possui, fruto de sua experiência ou de reflexões passadas” (SILVA, 2006, p. 1). Schön utiliza o termo “ Professional Artistry” para se referir as competências que os profissionais demonstram em situações incertas e de conflito. O conhecimento adquirido nessas situações, de um modo espontâneo, não se consegue explicar e pode ser revelado por observação e reflexão sobre as ações. É denominado de conhecimento tácito.

A reflexão na ação e a reflexão sobre a ação são reactivos (SERRAZINA, 2000). Sendo que o primeiro ocorre no exato momento da ação e o segundo depois do acontecimento, fora do ambiente da ação. É o momento que o professor, fora da sala de aula, “pode pensar no que aconteceu, no que observou, no significado que lhe deu e na eventual adoção de outros sentidos” (SCHÖN, 1992, p.83, apud MUSSOLINI, 2004, p. 11).

Ao analisar a sua reflexão na ação e a reflexão sobre ação, o professor pode reconstruir a sua prática, tornando-se um investigador na sala de aula. Essa é uma proposta de Schön, uma formação profissional para uma epistemologia da prática, “numa valorização da prática profissional como momento de construção do conhecimento, através da reflexão, análise e problematização desta” (PIMENTA, 2002, p.19, 83, apud MUSSOLINI, 2004, p. 11).

A epistemologia da prática só terá sentido se for aplicado seus pressupostos na transformação do ensino, uma sintonia entre ação-reflexão-ação. Conforme Libâneo (2002): “A reflexão sobre a prática não resolve tudo, a experiência refletida não resolve tudo. São necessárias estratégias, procedimentos, modos de fazer, além de uma sólida cultura geral, que ajudam a melhor realizar o trabalho e melhorar a capacidade reflexiva sobre o que e como mudar” (p. 76). 

Nesse contexto de investigação, reflexão e ação serão abordados, na próxima secção, as possíveis interações e contribuições de uma prática reflexiva no ensino da matemática mediado por um software.

3 - É possível ser um professor reflexivo no ensino da matemática? 
 

3.1 – O ensino prático reflexivo da matemática 

No ensino médio, especificamente no 3º ano, pode-se dizer que o ensino da Geometria Analítica consome cerca de sessenta por cento das aulas ministradas neste período, mesmo assim não se atende à expectativa de uma aprendizagem significativa por parte dos alunos, quando esses conceitos é abordado com exemplos retirados dos livros didáticos e explicados pelo professor. Essa situação se repete freqüentemente nas escolas públicas que nem sempre no seu planejamento priorizam atividades matemáticas que contemplem uma associação da matemática com o mundo real, bem como a utilização de outros recursos didáticos que não sejam somente aulas expositivas e modelos na lousa. Nos Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM encontramos que a Matemática no Ensino Médio tem dois papéis distintos. Um deles é o Formativo que ajuda a estruturar o pensamento e o raciocínio dedutivo e o outro é o instrumental, pois a matemática é uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas tarefas específicas em quase todas as atividades humanas. Considerando seja o valor formativo ou instrumental é necessário que o aluno perceba a Matemática como um sistema de códigos e regras que a tornou “uma linguagem de comunicação de idéias e permite modelar a realidade e interpretá-la” ( PCNEM, 199, p. 252). Frente ao exposto e considerando a importância da matemática no ensino médio, pretende-se com essa pesquisa o desenvolvimento de atividades envolvendo a criação e a exploração de modelos que representem situações-problema do cotidiano inseridas nos conteúdos da Geometria Analítica, visando uma aprendizagem significativa. Para tanto será utilizada a mediação do software Modellus, uma ferramenta computacional, que permite ao usuário fazer e refazer representações explorando sobre as mais diversas perspectivas. 

A partir de observações em ateliês de projetos arquitetônicos, Schön apresenta uma noção de um ensino prático e reflexivo na educação, utiliza o termo design para explicar o como fazer num projeto. A união da concepção do problema que se pretende resolver, experimentos imediatos e entendimento das conseqüências e implicações, resposta à situação e a resposta à resposta é essencial para viabilizar o design de um projeto. É através de um exemplo concreto, dado pelo professor que os estudantes entenderão como executá-lo. 

A idéia básica do ensino reflexivo Schöniano, é que os estudantes aprenderão praticando, é o conhecimento na ação seguido de uma reflexão na ação. A utilização de mídias informáticas no ensino da matemática visa promover essa experimentação com os conceitos matemáticos inseridos em situações da realidade. A tecnologia permite concretizar os objetos abstratos da disciplina. Figuras e relações geométricas, equações, funções, tornam-se objetos manipuláveis na tela do computador Teodoro (2001). Conforme Matos (1995), as atividades de modelação, trabalhadas no computador, possibilitam ao aluno ter contato com uma matemática mais realista, no passo que diminuem as dificuldades com o cálculo e operações rotineiras, como também a observação de fenômenos reais, as reflexões e o conhecimento emergido destes, colocam nas atividades de resolução de problemas um novo ânimo de percepção da Matemática e do mundo em que vivemos.

Um aspecto do ensino prático reflexivo, defendido por Schön (2000) é o diálogo entre instrutor e estudante. Esse diálogo pode ser com palavras e também através das ações do instrutor, que Ele denomina de perfomance. Quando o diálogo vai bem, a reflexão na ação é recíproca, segundo Schön ( 2000): 
“O estudante reflete sobre o que escuta o instrutor dizer ou o vê fazer e também reflete sobre o ato de conhecer na ação envolvido na sua  perfomance. E o instrutor, por sua vez, pergunta-se o que essa estudante revela em termos de conhecimento, ignorância ou dificuldade e que tipos de respostas poderiam ajudá-la” (p.128).


Da reflexão na ação do professor emerge duas questões pertinentes ao seu diálogo. A primeira está relacionada com os problemas inerentes às atividades do design. Procurar demonstrá-lo em vários aspectos e níveis de agregação, descrevendo-o num modelo próprio - conselhos, questionamentos ou explicação. A segunda trata da particularização das demonstrações e descrições, deixando para o momento exato que os estudantes as façam. Tais descrições, devem ser apropriadas às inquietações e ao potencial dos alunos. 

Uma atividade no Modellus serve para exemplificar essas duas questões. A tarefa de construir duas retas paralelas no Modellus, para medir a distância entre ambas, deve-se levar em consideração uma variedade de processos de execução. No entanto, é preciso não antecipá-los para o aluno, deixando para o momento que eles tiverem explorando a diversidade de caminhos para se chegar a solução da tarefa.

O diálogo entre professor e aluno, no decorrer da aplicação de atividades, como estas ocorrerá espontaneamente ou será conduzido por questionamentos antecipadamente preparados. O que Schön argumenta, pode-se acrescentar no intuito de tornar este momento de reflexão na ação mais eficaz e significativo. Além disso, levar uma mídia para sala de aula, “significa abrir a possibilidade dos alunos falarem sobre suas experiências e curiosidades nesta área” (BORBA; PENTEADO, 2005, p.63). 

3.2 – Pergunta diretriz e objetivos da pesquisa


A pergunta diretriz, o problema da pesquisa é: Como analisar a aprendizagem significativa em Geometria Analítica realizada através de simulações pedagógicas no sistema Modellus?


Um profissional reflexivo, ao fazer parte de um problema, “reflete sobre sua própria relação com o saber, com as pessoas, o poder, as instituições, as tecnologias, o tempo que passa, a cooperação, tanto quanto sobre o modo de superar as limitações ou de tornar seus gestos técnicos mais eficazes” (PERRENOUD, 1999, p.7).


Para Nóvoa (2001), o professor atualmente não pode ser um mero transmissor de conhecimento e nem uma pessoa que restringe seu trabalho ao interior de uma sala de aula. Ele define o professor como um organizador de aprendizagens, que pode ser através dos novos meios informáticos, das novas realidades virtuais. É nesse sentido que o objetivo principal da pesquisa em andamento consiste em: construção, aplicação e exploração de modelos de situações-problemas, inseridos no elenco de conteúdos da Geometria Analítica, como um processo de interação (experimento-aluno), admitindo como ferramenta computacional o software Modellus. 

3.4 – Aprendizagem Significativa

Geralmente os alunos, ao se depararem com a exposição da Geometria Analítica, como um conhecimento novo, procuram associar essas novas informações com suas idéias pessoais sobre distância, ponto, retas dentre outros. Essa associação é o que favorece uma aprendizagem significativa. Conforme Ausubel (1980), a teoria principal da aprendizagem significativa refere-se a que a aprendizagem do aluno está incorporada na sua estrutura cognitiva, que ela depende do que o aluno já conhece. Esses conceitos estáveis e relacionáveis existentes são chamados de subsunçores; ou conceito âncora ou ainda conceitos de esteio (TAVARES, 2005, p. 2). O novo conhecimento representa um novo significado para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade (MOREIRA, 1999, p. 85). 

No entanto, para que ocorra essa aprendizagem, Ausubel apresenta duas condições:

- vontade e disposição do indivíduo para a aprendizagem, que seja uma disposição para relacionar de forma não-arbitrária e substantiva o novo conhecimento com o que ele já sabe. Se o indivíduo não se dispuser a aprender, a aprendizagem será mecânica.

- que o conhecimento a aprender seja potencialmente significativo, que se relacione com a estrutura cognitiva do aprendiz de modo intencional e não-arbitrário, o qual deve ter significado lógico.

Aprendizagem significativa na visão de Moreira & Masini (2001) é um processo pelo qual o novo conhecimento se relaciona com um aspecto relevante da estrutura conhecimento do individuo. Trata-se de um mecanismo humano, parta adquirir e armazenar as inúmeras e mais variadas informações e idéias contidas em qualquer campo de conhecimento.

Também Zeichner defende a aprendizagem apoiada nos conhecimentos prévios dos alunos. “Os educadores precisam conhecer sua disciplina e saber transformá-la de modo a ligá-la àquilo que os alunos já sabem, a fim de promover melhor compreensão” (ZEICHNER, 2003, p.47).

Os temas “ensino reflexivo”, “pesquisa ação” e “ valorização do educador” foram defendidos por educadores, formadores de professores e pesquisadores educacionais de todo o mundo, em oposição à forma dominante de educação baseado na transmissão de conhecimento, no qual “ensinar é dizer e aprender é absorver” (ZEICHNER, 2003, p.14). De acordo com ele, “Os parâmetros conceituais desenvolvidos para descrever os diferentes aspectos da reflexão apresentam os diferentes aspectos da expertise de ensino como o reconhecimento da matéria, a capacidade de ensinar, o conhecimento dos alunos e o conhecimento dos aspectos sociais e políticos do ensino” (p.14). 

3.4 – A Metodologia

A primeira etapa de concretização dessa pesquisa será um levantamento – em livros, na Internet, e em periódicos – de situações-problema, possivelmente as que mais se aproximem do cotidiano dos alunos e que envolvam conteúdos da Geometria Analítica. Essas situações-problema servirão para o desenvolvimento de modelos matemáticos no software Modellus. Atividades serão elaboradas para explorar e manipular esses modelos. 

O espaço empírico para a realização dessa experiência será o laboratório do Colégio Estadual Severino Vieira que dispõe de 25 computadores interligados à Internet, de onde será baixado o Modellus. No período julho/2007 a setembro/2007 - que compreende a IIIª Unidade do ano letivo da rede estadual de ensino da Bahia - serão aplicadas as atividades que consumirão duas aulas das quatro administradas semanalmente. Essa experiência contará com 62 alunos de duas turmas (301 e 302) do 3º ano do ensino médio matriculados no Colégio. Os alunos envolvidos, desde a validação do instrumento até a sua aplicação, terão acesso antecipadamente aos conteúdos da Geometria analítica que constarão nas atividades e eles freqüentarão normalmente as outras duas aulas. 

Serão aplicados dois testes diagnósticos, o primeiro antes da experimentação e o segundo após a experimentação. Os alunos deverão contar com atividades de modelagem auxiliares, desenvolvidas no Modellus, para minimizar possíveis dificuldades encontradas por eles na interpretação dos modelos. Antes da aplicação do teste já estarão classificadas e definidas na pesquisa as categorias das atividades que provavelmente serão duas: Atividades exploratórias e Atividades de criação.

O tratamento da pesquisa deverá se realizar em encontros semanais de 1h40min no laboratório de informática, onde os estudantes trabalharão, em duplas, as atividades propostas. No decorrer deste processo, questões relacionadas com as atividades, serão abordadas, em diálogos iniciados pela professora. No último encontro solicitar-se-á aos alunos que eles, por escrito, façam comentários do trabalho realizado e que incluam possíveis críticas e sugestões, sem precisar identificar-se. Paralelo a isso serão também realizadas entrevistas semi-estruturadas, individualmente, com dez alunos voluntários de cada turma, visando conhecer a disposição de aprender dos alunos através de atividades de modelagem computacional realizadas com a ferramenta Modellus, isto é, o nível de motivação.

Isabel Alarcão (2003) se dedica a explicar como passar do nível da reflexão para ação, enfatizando que, para a reflexão ser eficaz, é preciso sistematizar. Ela aposta na metodologia da pesquisa-ação. Embora ela destine as suas analises à formação de professores, não enfocando diretamente a pesquisa de um professor com seus alunos, como a que se pretende realizar, algumas considerações do modelo da pesquisa poderão ser adequadas à presente pesquisa. O mais importante é o conhecimento, pois algumas vezes é impossível dimensionar as suas contribuições para o estudo, o ensino e para a vida. A autora cita três características importantes da pesquisa-ação: a contribuição para a mudança, o caráter participativo, motivado e apoiante do grupo, e o empenho democrático.


A expressão pesquisa-formação-ação passou a ser utilizada devido ao seu valor formativo em contexto de trabalho, pois a “experiência profissional, se sobre ela se refletir e conceptualizar, tem um enorme valor formativo” (ALARCÃO, 2003, p. 47). A partir desses argumentos, três conceitos ajudam a entender o objetivo e o valor da pesquisa-formação-ação no desenvolvimento individual e coletivo dos professores e da escola a que pertencem. Os três conceitos são: a pesquisa-ação, a aprendizagem experencial e a abordagem reflexiva. 

A pesquisa-formação-ação é uma metodologia da pesquisa científica, que se desenvolve em quatro fases, nessa ordem:

1ª) experiência concreta

2ª) observação reflexiva

3ª) conceptualização 

4ª) experimentação ativa 

Alarcão explica essas fases: “Por processos de observação e reflexão, a experiência é analisada e conceptualizada. Os conceitos que resultam deste processo de transformação servem, por sua vez, de guias para novas experiências, o que confere à aprendizagem também um caráter cíclico desenvolvimentista” (2003, p.49).

É nesse ponto que a metodologia da pesquisa em andamento tem fases propostas em comum. No momento em que os alunos estiverem manipulando o software Modellus, observando os modelos prontos, mudando as variáveis e analisando o comportamento destes, a fase empírica da pesquisa, pode-se dizer que é a experiência concreta. Os alunos e a professora serão desafiados a resolver as atividades que se configuram como um problema a resolver. Cada sujeito da pesquisa (professor (a) e aluno) tem objetivos diferentes: o (a) professor (a) investiga a aprendizagem através de uma mídia e o aluno a aprendizagem de um conceito matemático. Após compreender as atividades, será o momento de observar o comportamento dos alunos, do diálogo, das reflexões do (a) professor (a) frente às questões apresentadas pelos alunos o que confere com a fase de “observação e reflexão” da pesquisa ação. Por último, analisar a fase anterior para conceber pareceres que poderão ser plausíveis para outras situações de aprendizagem dentro do ambiente escolar. Alarcão esclarece que: “Compreendido o problema, urge planificar a solução de ataque e pô-la em execução para, em seguida, se observar o que resulta da experiência, se conceptualizarem resultados e problemas emergentes, se planificar ou re-planificar, entrando assim num novo ciclo da espiral da pesquisa ação” (2003, p.50).

Conclusão


Um tema muito presente na formação do educador, como prática reflexiva, foi comentado de acordo com os itens de uma pesquisa em andamento. Conforme Ferreira et al (2005) é relevante procurar construir, nos espaços em que se desenvolve uma prática educativa, um “espaço reflexivo”. É nesse sentido que a pesquisa em desenvolvimento ganha um novo olhar. Geralmente, se restringe a reflexão, como algo inerente à natureza humana, que se processa na mente do professor e lá fica guardada. Trata-se de um novo olhar para a reflexão, baseados nos trabalhos de Schön, Alarcão e Zeichner. Os conceitos de ensino reflexivo apresentados valorizam as reflexões dos alunos e dos professores, despertam para um conhecimento emergido das ações e ressignificam as reflexões sobre a reflexão na ação.

 Dois aspectos presentes na pesquisa em desenvolvimento ganham novas perspectivas. Um refere-se à questão do diálogo. Dedicar a esse momento mais atenção, analisar as reflexões dos alunos, refletir sobre elas e dar-lhes um encaminhamento para novas descobertas. Não restringir esse momento a apenas perguntas e respostas pré-estabelecidas, como objetivo da pesquisa em desenvolvimento, como também evitar apresentar antecipadamente as instruções, deixando-as para o decorrer das atividades. 

O outro aspecto refere-se ao modelo de pesquisa-formação-ação, que confere à pesquisa em desenvolvimento uma legitimação. Ao confrontar ambas as metodologias, percebe-se que as fases desse processo são comuns, apenas os termos para designá-las é que são diferentes.

Certamente a pesquisa não será a mesma após essa explanação. As informações levantadas aqui ganharão o status de conhecimento, se derivarem de uma compreensão e interpretação de prática reflexiva. O conhecimento garante uma visão necessária para uma transformação no ensino e na educação (ALARCÃO, 2003).
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