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Resumo

A investigacdao matemadtica como proposta metodoldgica de ensino pode contribuir no processo de
ensino e aprendizagem, pois pode fornecer ao professor elementos para desenvolver o espirito
investigativo e criativos dos alunos, e a estes o prazer em aprender matemdtica de forma diferenciada.
Muitos estudos tém sido desenvolvidos nos ultimos anos sobre a investigacao matemdtica em sala de
aula. Assim, o propdsito desse trabalho é discorrer sobre a investigacao matematica e as contribui¢des
da investigacdo matemadtica para o processo de ensino e aprendizagem em matemadtica. O caminho
metodoldgico escolhido foi a pesquisa bibliografica, na qual realizamos o levantamento de estudos
que discorrem sobre o ensino de matemadtica por meio da investigacdo matematica. Tais estudos
mostram as vantagens da investigacdao matematica e sua contribui¢do para o desenvolvimento
matematico dos alunos, assim como o papel do aluno e do professor em uma aula de investigacao
matematica.

Palavras-chave: Educagao Matematica; Ensino de Matematica; Investigacao Matematica.

Abstract

Mathematical investigation as a methodological teaching proposal can contribute to the teaching and
learning process, as it can provide the teacher with elements to develop the students' investigative
and creative spirit, and for them the pleasure of learning mathematics in a different way. Many studies
have been carried out in recent years on mathematical research in the classroom. Thus, the purpose
of this work is to discuss mathematical research and the contributions of mathematical research to
the teaching and learning process in mathematics. The methodological path chosen was the
bibliographical research, in which we carried out a survey of studies that discuss the teaching of
mathematics through mathematical investigation. Such studies show the advantages of mathematical
investigation and its contribution to the mathematical development of students, as well as the role of
the student and teacher in a mathematical investigation class.Keywords: Mathematics Education;
Teaching of Mathematics; Mathematical Research.

Keywords: Mathematics Education; Teaching of Mathematics; Mathematical Research.
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Introducao

O matematico na producao do conhecimento envereda por caminhos desconhecidos
para produzir matematica. E a partir de uma ideia que o inquieta, de um problema a resolver,
que o matematico se lanca em uma investigacao para descobrir algo, comprovar ou refurtar
uma ideia. Segundo Ponte (2003b), para os matemadticos profissionais, investigar é descobrir
relacdes entre objetos matematicos conhecidos ou entre estes e novos objetos matematicos,

procurando identificar e comprovar as respectivas propriedades.

Segundo Borasi (1987), na investigacdo e na constru¢do do conhecimento matemadtico
aconteceram muitos erros que levaram a descoberta de novos conhecimentos, ela cita a
criacdo do matematico italiano Giovani Gerolamo Saccheri (1667-1733) de uma geometria ndo
euclidiana, gerada por uma tentativa malsucedida de "provar" o postulado de retas paralelas.
Saccheri (2014), queria provar a impossibilidade da existéncia de outras geometrias e acabou
sendo considerado, com o passar dos séculos, o pai das geometrias ndo-euclidianas. Foi por
meio da inquietacdo e da investigacdo matemadtica realizada por esse matematico que uma

nova geometria foi descoberta.

Outra histdria de uma investigacao matematica que levou a producao de um novo
conhecimento é colocada por Pontes, Brocado e Oliveira (2005) ao falar que Henri Poncairé,
um dos grandes matemadticos do século XX, ao tentar demonstrar a impossibilidade da
existéncia de fun¢Ges com certas caracteristicas, acabou por provar exatamente o contrario,

e concluiu que essas func¢des existem e as chamou de fun¢des fuchsianas. Para Ponte (2003b,
p-4):

Essa investigagdo desenrolou-se em trés fases bem distintas: uma primeira
fase de compilacdo de informacdao e experimentacdo, sem produzir
resultados palpaveis, seguida de uma fase de iluminacao subita e, finalmente,
de uma terceira fase de sistematizacao e verificagao dos resultados.

O relato dessas histdérias mostra que a investigacao € algo fundamental na construcao
do conhecimento matematico, e que é essencial no trabalho do matematico. E que para que
uma investigacdao ocorra € necessario que exista um problema que cause inquietacdo. Por

isso se considera a existéncia de uma relagdo estreita entre problema e investigacao.
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Neste contexto, as investiga¢cbes matematicas sao uma opc¢ao para repensar o
processo de ensino e aprendizagem e promover aulas mais interessantes para os alunos da
Educagao Basica. Envolver os alunos em atividades de investigacao matematica possibilita
que além de aprenderem matematica, possam sentir o prazer da descoberta. Pois como

coloca Brumann (2002), aprender Matemdtica ndo é simplesmente compreender a

Matemadtica j4 feita, mas ser capaz de fazer investigacao de natureza matematica.

Autores como Ponte (2003), Jesus e Serrazina (2005), Ponte, Brocardo e Oliveira
(2005), Ernest (1991), discutem sobre a investigacdo matematica e suas contribuicdes no
desenvolvimento matematico dos alunos em diferentes etapas de ensino. Assim, o propdsito
desse trabalho é discorrer sobre a investigacdo matematica e sua contribuicao para o
processo de ensino e aprendizagem em matematica.

As Tendéncias de Ensino de Matematica no Brasil

O ensino da matematica ao longo do tempo tem passado por modifica¢des referentes
a sua finalidade com o intuito de acompanhar as transformacg6es da sociedade. No entanto,
as formas de ensinar sofrem influéncia das concepc¢des que os professores possuem de
matematica, de ensino e de aprendizagem. Para Fioretini (1998) o modo de ensinar sofre
influéncia também dos valores e das finalidades que o professor atribui ao ensino da
matematica, da forma como concebe a relacdo professor-aluno e, além disso, da visao que
tem de mundo, de sociedade e de homem. A forma como o professor concebe a Matematica

tem fortes implicagc6es no modo como entende e pratica o ensino da Matematica e vice-versa.

O professor que concebe a Matemdtica como uma ciéncia exata, logicamente
organizada e a-histérica ou pronta e acabada, certamente terd uma pratica
pedagdgica diferente daquele que a concebe como uma ciéncia viva, dinamica e
historicamente sendo construida pelos homens, atendendo a determinados
interesses e necessidades sociais. (FIORENTINI, 1995, p.5)

Essas formas de conceber o ensino de matematica tém origem em duas correntes
filoséficas da matemadtica, a fundamentalista e as correntes que surgiram apds a crise
fundamentalista. A primeira, a corrente absolutista representada pelo intuicionismo,
logicismo e formalismo, defende que o saber matematico € constituido respectivamente de
aspectos intuitivos, [6gicos e axiomaticos. A corrente falibilista, defende o saber matematico

reconhecendo em sua constituicao a falibilidade, os aspectos intuitivos, experimentais,
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temporais, histdricos, culturais e os advindos com as revolucdes cientificas. (MENEGHETI,

2010)

Para Ernest (1991), as correntes absolutistas encaram o conhecimento matematico
como um edificio solidamente alicer¢ado, construido dedutiva e cumulativamente, qual
paradigma do rigor absoluto, essas correntes contribuiram para a cristalizagdo de um
curriculo fortemente estruturado em torno dos conteddos. Como consequéncia, considerava-
se que o papel do professor era a simples exposicao clara e rigorosa dos conceitos
matematicos e o treino dos alunos na resolu¢do de exercicios repetitivos. Esta forma de
apresentar a matematica impd&e aos alunos uma visao muito limitada e imperfeita da sua

natureza.

Sobre outra vertente filosdfica, o0 conhecimento matematico se apresenta como uma
construcao humana, histdrica, falivel, cultural e social. Nessa perspectiva a ‘“Matematica
caracteriza-se como uma forma de compreender e atuar no mundo e o conhecimento gerado
nessa drea de saber é fruto da construcao humana e da sua intera¢do constante com o

contexto natural, social e cultural” (BRASIL, 1998, p.24).

Wilder (1998, p. 6), ao discutir sobre a sociologia da matematica, coloca que “pelo
reconhecimento da base cultural da matematica se podera compreender melhor a sua
natureza.” Para este autor, é na compreensdo da sociologia da matematica que sera possivel
iluminar os problemas da constituicao do saber matematico, particularmente os relacionados
com os fundamentos da matematica. E pelo reconhecimento da base cultural da matematica

que se constata o seu carater crescente e variavel.

As concep¢Oes da constituicdo do saber matemédtico, influenciaram e continuam a
influenciar os professores e suas formas de ensinar. Visto que em cada década temos
caracteristicas distintas dos modelos de ensinar matemadtica, do papel do professor e do
aluno. Fiorentini (1995) discorre sobre as tendéncias pedagdgicas do ensino de matemdtica
ao longo do tempo e que sofreram influéncia das correntes filoséficas absolutistas e

falibilistas da matematica.

Segundo Fiorentini (1995) até final dos anos 50, 0 ensino de matemdtica caracterizava-

se pela énfase as ideias e formas da Matemadtica cldssica, seguindo sobretudo o modelo
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euclidiano e a concepc¢ao platonica, com forte influéncia da visao absolutista da Matematica.
Esse modelo de ensino de matematica tinha por finalidade o desenvolvimento do espirito, da
"disciplina mental" e do pensamento Idgico-dedutivo, com o seu carater pragmatico de

ferramenta para a resolucao de problemas.

O ensino nessa tendéncia pedagdgica foi acentuadamente livresco e centrado no
professor e no seu papel de transmissor e expositor do contetdo através de prelecdes ou de
desenvolvimentos tedricos na lousa. A aprendizagem do aluno era considerada passiva e
consistia na memorizacdo e na reproducdo e repeticdo precisa dos raciocinios e

procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros. (FIORENTINI, 1995, p.7)

Nos anos 60 e 70, com o Movimento da Matematica Moderna, surge a tendéncia
pedagdgica formalista moderna, que tinha por objetivo modernizar o ensino da Matematica,
com a insercdao de novos conteddos ao curriculo de matematica e capacitar o aluno para
aplicar as formas estruturais de pensamento inteligente aos mais variados dominios, dentro
e fora da Matematica. Assim, o ensino proposto fundamentava-se em grandes estruturas que
organizavam o conhecimento matemadtico contemporaneo e enfatizava a teoria dos

conjuntos, as estruturas algébricas, a topologia etc. (BRASIL, 1998).

Apesar das inovacdes curriculares trazidas pelo Movimento da Matematica Moderna
nao houve grandes modifica¢des na forma de ensinar. O ensino, de um modo geral, continuou
sendo acentuadamente autoritdrio e centrado no professor que era o expositor de conteidos
por meio de demonstra¢des rigorosas no quadro. “O aluno, salvo algumas poucas
experiéncias alternativas, continuava sendo considerado passivo, tendo de reproduzir a

linguagem e os raciocinios légicos e estruturais ditados pelo professor”. (FIORENTINI, 1995,

p-7)

Outra tendéncia de ensino que se desenvolveu no Brasil, a partir da década de 20 e que
se fez presente nos anos 60 até 80, foi a empirico ativista. Ela emerge no seio do movimento
escolanovista, estando também associado ao pragmatismo norte-americano de John Dewey.
Essa tendéncia tinha como base a experimentacao como um caminho para a aprendizagem.
A tendéncia empirico-ativista, procurava valorizar os processos de aprendizagem e envolver
o aluno em atividades. “Tinha como pressuposto bdsico que o aluno aprende fazendo. Por

isso, didaticamente, ird valorizar, no processo de ensino, a pesquisa, a descoberta, os estudos
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do meio, a resolucdo de problemas e as atividades experimentais.” (FIORENTINI, 1995, p.11),

o professor atuava como um mediador do processo de ensino.

Nos anos 60 a 80, tivemos outra tendéncia no ensino da Matematica, a tecnicista com
suas variagdes. A tecnicista formalista, seguindo as orienta¢des do movimento da Matematica
Moderna; e a tecnicista mecanicista, que procurou reduzir a Matematica a um conjunto de
técnicas, regras e algoritmos, sem grande preocupa¢ao em fundamenta-los ou justifica-los.
No entanto, uma ou outra tinham como finalidade pedagdgica para o ensino da Matematica
“desenvolver habilidades e atitudes computacionais e manipulativas, capacitando o aluno

para a resolucdo de exercicios ou de problemas-padrdo.” (FIORENTINI, 1995, P. 17)

A partir de 1980, o0 ensino de matematica passaria por novas modificacdes trazidas
pelo documento National Council of Teachers of Mathematics - NCTM, dos Estados Unidos,
que apresentou recomendacdes para o ensino de Matematica no documento “An Agenda for
Acton” (Uma agenda para Acao). Nele, a resolucao de problemas era destacada como o foco
do ensino da Matematica. A compreensao da relevancia de aspectos sociais, antropoldgicos,
linguisticos, além dos cognitivos, na aprendizagem da Matematica, imprimiu novos rumos as
discussdes curriculares. Essas ideias influenciaram as reformas que ocorreram em todo o
mundo, a partir de entdo. As propostas elaboradas no periodo 1980/1995, em diferentes

paises, apresentaram pontos de convergéncia (BRASIL,1998).

Na década de 90, no Brasil, apoiados nas ideias dos Standards do NCTM, surgiram
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, que apontavam o desenvolvimento da
capacidade de resolver problemas, explora-los, generaliza-los e até propor novos problemas
a partir deles. Assim, o ensino de matematica ganha novas orienta¢bes pedagdgicas
apresentando novas tendéncias para o ensino tais como: a resolu¢cao de problemas, a
modelagem matemadtica, a histéria da matemadtica, as tecnologias da informagdo e

comunicagdo, os jogos, a investigacao matematica, entre outras.

Em 2017, no Brasil, € homologada a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, um
documento normativo e orientador curricular que traz como foco do ensino o
desenvolvimento de competéncias e de habilidades. Esse documento foi, a exemplo dos
Parametros Curriculares Nacionais, inspirado em publicacbes estadunidenses como o

Common Core State Standards (NGA; CCSSO, 2010) e o documento Principles to Action:
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Ensuring Mathematical Success for All (NCTM, 2014), que procura adequar as préticas
apresentadas pelo documento Principles and Standards for Mathematical School (NCTM,
2000) ao contexto gerado pelo “Common Core”. Em relacdo a importancia do ensino da

matematica, encontramos na BNCC que:

O conhecimento matematico é necessario para todos os alunos da Educagdo Basica,
seja por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formagdo de cidaddos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais. (BRASIL, 2017, P. 267)

Nas orienta¢des para o ensino da matematica, a BNCC coloca que este ensino deve
promover o desenvolvimento do letramento matematico, definido como “as competéncias e
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolucao de problemas em
uma variedade de contextos” (BRASIL, 2017, P. 268). Sobre os processos metodoldgicos, a
BNCC faz referéncias as tendéncias de ensino, destacando a resolucao de problemas e a

investigacao matematica.

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sdao potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do
pensamento computacional. (BRASIL, 2017, P. 267)

Ao se falar em letramento matematico como a competéncia de raciocinar,
representar, levantar conjecturas, comunicar e argumentar podemos pensar no processo de
investigacdo matematica como um dos caminhos metodoldgicos que possibilitaria
desenvolver o letramento matematico dos alunos.

A Investigacao Matematica na sala de aula

A importancia da investigacdo matematica € incontestavel e a histdria da matematica
estd cheia de exemplos de exploracao, investigacbes e de resolucao de problemas que
levaram a constru¢ao do conhecimento matematico. Nesse sentido, as investigacdes
matematicas em sala de aula podem proporcionar aos alunos que experimentem um pouco
do trabalho realizado pelo matematico, essa proximidade é corroborada por Ernest (1991),

Ponte et al (1998a, 1998b), Fonseca, Brunheira e Ponte (1999), Ponte (20033, 2003b), Jesus e
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Serrazina (2005), Braumann (2002) e Ponte, Brocado e Oliveira (2005) que discorrem sobre a

investigacao e sua contribuicao para o desenvolvimento matematico dos alunos

Para Ernest (1991, p.283), “a atividade matemadtica de todos os alunos de Matematica,
desde que produtiva, envolvendo a formulagdo e a resolu¢dao de problemas, ndao é
qualitativamente diferente da atividade do matematico profissional”. A esse respeito, Jesus
e Serrazina (2005) colocam que se a intencdo é que os alunos vejam a Matematica como
conhecimento em permanente construcdo, € fundamental que eles experimentem, desde o
inicio da escolaridade, momentos parecidos ao trabalho dos matematicos. Para as autoras,
essa aproximacao com o trabalho dos matematicos possibilitaria aos alunos uma
aprendizagem com maior compreensao da matematica e de sua relevancia para a sociedade,
além do que aumentaria a confianca nas suas aptiddes, para pensar e se comunicar

matematicamente, e tomar decisdes adequadas na escolha de estratégias.

Na colocacdo de Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) é indiscutivel o interesse dos
problemas para os matematicos, entao é necessario compreender também qual o seu alcance
educativo. Ou seja, serd possivel estabelecer um paralelo entre a atividade do matematico e
a atividade do aluno na aula de Matematica? Provavelmente ndo, os conhecimentos, os
processos matematicos, a experiéncia, o tempo e dedicacdao que os matematicos dispdem
para resolver um problema nao sdo os mesmos que os alunos possuem, mas segundo 0s
autores, a atividade de resolucao de problemas de ambos pode ser equivalente quanto a sua

natureza.

De igual forma, Ponte et al (1998a) salientam que a aprendizagem em Matemdtica
deve contemplar oportunidades de os alunos se envolverem em momentos genuinos de
atividade matematica. Num movimento que tem igualmente o seu paralelo no ensino
experimental das ciéncias, passa-se a dar atencdo aos processos de criacao do saber e nao

simplesmente ao seu produto.

Aprender matemadtica de forma passiva sem experimentar a sua construc¢do, sem
compreender seu sentido e sua funcao no mundo, por meio de memorizacao e repeticao de
conteudos vazios de significados é pouco atraente para os alunos, pois ndo produz significado

para eles. Essa postura é corroborada pelo NCTM (2014) que sugere que os alunos sejam
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envolvidos em tarefas desafiadoras, no discurso matematico e na resolu¢ao de problemas de

investigagao.
Na colocacdo de Braumann (2002, p.5)

Aprender Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa é como
tentar aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacao
sobre como o conseguem. Isso nao chega. Para verdadeiramente aprender é preciso
montar a bicicleta e andar fazendo erros e aprendendo com eles.”

Esse “pensar matematicamente”, como os matematicos, pode ser desenvolvida por
meio da resolu¢do de problemas e de investiga¢des matematicas realizadas pelos alunos em
sala de aula, no qual se valorizaria os processos descritos na BNCC, como: formular, testar e
provar conjecturas, argumentar e usar procedimentos de natureza metacognitiva. Nessa
direcdo, Ponte et al (1998), compreendem que as “Atividades investigativas” ou
o Co i . . . L A

investigagbes matemadticas” se designam como um tipo de atividade que dd énfase a
processos matematicos tais como procurar regularidades, formular, testar, justificar e provar

conjecturas, refletir e generalizar.

Para Ponte, Brocado e Oliveira (2005) as investigacdes matematicas trazem para a sala
de aula o espirito de atividade matematica genuina, uma vez que os alunos sao chamados a
agir como matematicos, ndo somente ao formular questdes e conjecturas e realizar provas e
refuta¢bes, como também na apresentagdo dos resultados e nas discussdes e argumentacdes

com seus pares.

E nesse processo de investigacdo que os alunos poderdo compreender de fato a
matemadtica que aprendem e seu papel social. Segundo Braumann (2002, p.5), somente pela
investigacao matemadtica é que se pode verdadeiramente perceber o que é “a Matematica e
a sua utilidade na compreensdao do mundo e naintervencao sobre o mundo. S6 assim se pode
realmente dominar os conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela paixao
detetivesca indispensavel a verdadeira funcao da Matematica.” Logo, a aprendizagem da
Matematica deve possibilitar oportunidades de os alunos se envolverem em momentos

genuinos de atividade matematica.

As atividades matemadticas devem proporcionar aos alunos o compreender para
aprender matematica. Sem essa compreensao nao existe aprendizagem. Memorizar

conteudos que foram exaustivamente trabalhados por meio de exercicios nao significa que
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houve uma aprendizagem de fato. E isso fica evidente quando os alunos ndo conseguem
transferir o que foi trabalhado em exercicios para outras situacdes, como para problemas em
diferentes contextos. As atividades propostas aos alunos devem proporcionar uma

aprendizagem com compreensao e significado.

Ponte (2005) aponta que o desenvolvimento de uma atividade matematica rica e
produtiva por parte dos alunos pode basear-se em tarefas de natureza diversificada, como
exercicios, problemas, investiga¢oes e explora¢des. O autor faz referéncia as diferentes
tarefas de Matemadtica e as suas caracteristicas. Na Figura 1 0 autor mostra as diferencas entre

esses trés tipos de tarefas.

Figura 1: diferencas de tarefas

Exercicio Problema Tarefa de investigagio
Simplifica:
Qual o mais pequeno 1. Escreve a tabuada dos 9,
a) % = nimero inteiro que, desde 1 até 12. Observa os
dividido por 5, 6 e 7 dd algarismos das diversas
3%(10-7) sempre resto 37 colunas. Encontras alguma
b) 172 regularidade.
20 2. V& se encontras
L 18-9  _ regularidades nas tabuadas
9 (15-10)x2 - de outros nimeros.
3

Fonte: Pontes (2003, p. 4)

Para Ponte (2003a) uma tarefa tem quatro dimensdes bdsicas: o seu grau de
dificuldade, a sua estrutura, o seu contexto referencial e o tempo requerido para a sua
resolucdao. O autor coloca que os exercicios sao tarefas sem grande dificuldade e estrutura
fechada; os problemas sdo tarefas também fechadas, mas com elevada dificuldade; as
investigacdes tém um grau de dificuldade elevado, mas uma estrutura aberta; e finalmente,

as tarefas de exploracao sdo faceis e com estrutura aberta.

As tarefas estruturadas podem ser exercicios de desafio reduzido que visam
sobretudo a consolidacdo de conhecimentos, ou problemas de desafio elevado que
visam a aplicagdo criativa dos conhecimentos que o aluno ja possui. Pelo seu lado, as
tarefas abertas podem ser explora¢des de desafio reduzido que visam sobretudo a
constru¢do de novos conceitos, ou investigagdes de desafio elevado que visam tanto
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o desenvolvimento de novos conceitos como o uso criativo de conceitos ja
conhecidos. (PONTE, 2003a, p.7 )

E importante que para um bom desempenho dos alunos nas tarefas, o professor
conhega os diferentes tipos de tarefas e as selecione de acordo com os objetivos definidos
para cada aula, levando em consideracao as dificuldades e o nivel de desenvolvimento dos
seus alunos. Para Ponte (2003a), é comum ndo se diferenciar tarefas de investigacdo e de
exploracdo, chamando a ambas de “investigacbes”. E provavelmente isso ocorra porque é
dificil inicialmente saber qual o grau de dificuldade que uma tarefa aberta terd para um certo
grupo de alunos. E pelo grau de dificuldade das tarefas abertas que se pode classifica-las

como sendo de exploracao ou de investigacao.

Na figura 2, temos o modelo de uma tarefa de exploracdo, que segundo Ponte (2003a)
é um tipo de tarefa estruturada de modo varidvel, na qual as duas primeiras questdes sao
relativamente estruturadas e as duas ultimas sao bastante abertas.
Figura 2 Tarefa de exploracao
I. Reparaque 2°=4¢ que 2x2 =4,

o Sera sempre verdade que a’ = axn ?

o Experimenta nos seguintes casos ¢ noutros por ti escolhidos, usando, se

necessario, a calculadora.
0'= 0x2= 10°= 10x2=

Iy
4= dx2= (— = (— x3=
2

4
P= Ix3= (gj = [E x4=

Fonte: Ponte (2003a, p.7)

Em contrapartida, as tarefas de investigacao matematica exigem dos alunos a geracao
e a organizacao de dados, somente depois € que questdes serao formuladas. Por vezes, as
conjecturas surgem na sequéncia da manipulacdo dos dados. (PONTE, BROCADO E OLIVEIRA,

2005).

Ponte (2003a) apresenta uma tarefa de investigacao formulada com base em questdes

da realidade dos alunos e que pode servir como ponto de partida, ndao sé para o
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desenvolvimento de competéncias de investigacao, mas também para a aprendizagem de

Nnovos conceitos matematicos.

Figura 3 Tarefa de investigacao

Supde que queres comunicar, a um aluno de um pais distante, ou mesmo, quern sabe, a
um extraterrestre. como sdo o0s alunos da tua turma.

["etapa: Preparacio das questes de investigagio
Discute, com o teus colegas, sobre:

1. Que dados (fisicos, sociais, culturais...) devem entrar na caracterizacdo do aluno
tipico?

2. Como pensas que vai ser o perfil do aluno tipico da tua turma?

3. Serd necessirio traar um perfil para os rapazes e outro para as raparigas?
Porqué?

Fonte: Ponte (20033, p.9)

Outro ponto a destacar é a compara¢dao ou a confusdao entre a investigacao
matematica e a resolucdo de problema. Para Pontes et Al (1998a) ambos os termos sado
usados, muitas vezes, de modo indistinto. Ambas as no¢bes se referem a processos
matematicos complexos e ambas envolvem atividade fortemente problematica, no entanto

seus processos e objetivos sao diferentes.

O aspecto mais distintivo das actividades de investigacao em relacdo a resolugao de
problemas diz respeito a natureza da questdo a estudar. Enquanto na resolugdo de
problemas a questdo tende a ser apresentada jd completamente especificada ao
aluno, na actividade de investigacdo as questdes iniciais sao de um modo geral vagas,
necessitando de ser trabalhadas, tornadas mais precisas e transformadas em
questdes concretas pelo préprio aluno. (PONTE ET AL, 19983, p.12)

Para Ernest (1991) a investigacdo matemadtica é a exploracdo de uma terra
desconhecida, embora as investigacbes possam comecar com uma situa¢do ou
questionamento matematico, o foco da atividade muda a medida que novas questdes sao
colocadas e que novas situacdes sao geradas e exploradas. Assim, o objeto da investigacao
muda e é redefinido pelo investigador. Na resolucao de problema existe uma situag¢do para a

qual ndo ha um algoritmo acessivel que determine o método de solucao.

Em concordancia Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) colocam que na resolucdo de

problemas, o processo é convergente, pois 0 objetivo é encontrar um caminho para atingir
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um ponto ndo imediatamente acessivel. Na investigacdao matemadtica, temos um processo
divergente, pois o objetivo é explorar todos os caminhos que surgirem como interessantes a
partir de uma dada situacdo. Sabe-se qual é o ponto de partida, mas ndo se sabe qual serd o

ponto de chegada.

Ponte et Al (1998a) diferenciam que enquanto na resolucdo de problemas o objetivo
é a estratégia seguida e a solu¢ao, na atividade de investigacao o objetivo é a compreensao

de um dominio problematico. Os autores ressaltam que:

Numa investigacao parte-se de uma situa¢ao que € preciso compreender ou de um
conjunto de dados que é preciso organizar e interpretar. A partir dai formulam-se
questOes, para as quais se procura fazer conjecturas. O teste destas conjecturas e a
recolha de mais dados pode levar a formulacdo de novas conjecturas ou a
confirmagdo das conjecturas iniciais. Neste processo podem surgir também novas
questdes a investigar. (PONTE ET AL,19983, p.13)

Apesar de todos os beneficios que as atividades de investigacao matematica podem
oferecer para a aprendizagem dos alunos, Ponte, Brocado e Oliveira (2005) destacam que o
sucesso de uma atividade de investigacao em sala de aula depende de como o professor vai
conduzir a atividade, pois as aulas de investigacao podem ser planejadas, mas nunca se sabe
como vao ser finalizadas. Visto que a variedade de percursos que os alunos seguem, seus
avancos e recuos, as divergéncias que surgem, e a forma como a turma reage as intervencdes

do professor sao momentos imprevisiveis em uma aula de investigacao.

Ponte, Brocado e Oliveira (2005, p.25) descrevem as trés fases de uma atividade de

investigacao matematica:

1) Introducdo da tarefa: momento no qual o professor faz a proposta & turma
oralmente ou por escrito;

2) Realizacdo da investigacdo, que pode ser individualmente, em pares, em grupos
com toda a turma;

3) Discussdo dos resultados: momento em que os alunos relatam aos colegas e ao

professor o trabalho realizado.

Em cada fase descrita, existem momentos especificos descritos por Ponte et al

(1998b):
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v" O primeiro momento envolve o reconhecimento da situacdo, a sua exploragdo
preliminar e a formulacdo de questdes.

v O segundo refere-se ao processo de formulacdo de conjecturas.

v' O terceiro inclui a realizagdo de testes e o eventual refinamento das
conjecturas.

v’ 0 quarto e Ultimo momento, diz respeito a argumentacdo, demonstragdo e

avaliagdo do trabalho realizado.

Segundo Ponte (2003b), em cada momento pode-se incluir atividades como se indica
na figura 4. Estes momentos ndo acontecem de forma ordenada, pelo contrario, pode ocorrer
que a conjectura inicial apareca simultaneamente com a formulacao das questdes, e que o

teste de uma conjectura possa levar a formulacdo de novas questdes.

Figura 4 Momentos na realizacao de uma investigacao

Momentos de uma Actividades
investigacdo
Exploragdo e formulagio de Reconhecer uma situagdo problematica
questdes Explorar a situacédo problematica

Formular questdes

Formulag¢ao de conjecturas Organizar dados
Formular conjecturas

Teste e reformulacio de Realizar testes
conjecturas Refinar uma conjectura
Justificagiio e avaliagdo Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Fonte: Ponte (2003b, p.7)

Ponte (2003a) e Ponte, Brocado e Oliveira (2005) destacam no trabalho com
investigacdao matematica, o papel do professor, pois este tem um papel determinante nas
aulas de investigacdao. Na realizagao destas tarefas na sala de aula, a discussao final € um dos
momentos mais importantes para a institucionalizacdo das aprendizagens e até, para a

exploracao de novos caminhos.

Outro ponto a destacado por Ponte, Brocado e Oliveira (2005) é sobre o ambiente de

aprendizagem em sala de aula que deve ser propicio para que os alunos se sintam a vontade
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e motivados, que tenham tempo para executar a atividade e que suas ideias sejam
valorizadas. Nesse tipo de atividade é importante que o professor consiga orientar e manter
os alunos motivados no desenvolvimento da atividade, além do que deve ajuda-los na
superacdao das dificuldades que possam aparecer e avaliar seu desempenho, avancos e

retrocessos.

Por fim, a atuacdo do professor em cada fase de uma investigacao é fundamental para
que a atividade possa fluir e para que os alunos consigam produzir um novo conhecimento. E
apesar de se constituir em um desafio para o professor, certamente vai contribuir para seu

desenvolvimento profissional e para a melhoria de sua pratica pedagdgica.
Consideragoes Finais

A investigacao matematica, como uma alternativa metodoldgica, pode fornecer aos
alunos de quaisquer etapas de ensino situa¢bes de aprendizagem que os levem a
compreender os conteudos matematicos. No entanto, o professor precisa se sentir
preparado para executar esse tipo de aula e ter bastante clareza sobre as etapas do processo
de investigacdo. E preciso que o professor assuma o seu papel como mediador do
conhecimento e, por meio de suas orienta¢des, que os alunos obtenham sucesso ao realizar

uma investigacdo matematica.

Outro ponto importante na atividade de investigacdao matematica é o ambiente de
aprendizagem que serd criado em sala de aula. O professor precisa conhecer bem seus alunos
e estabelecer uma boa relacdo com eles. Pois, como bem colocado por Ponte, Oliveira,
Brunheira, Varandas e Ferreira (1998), o professor necessita criar um ambiente de trabalho
onde os alunos se sintam a vontade para pensar, argumentar e expor suas ideias, sem medo

de serem avaliados negativamente pelos colegas ou pelo professor.

A autonomia do aluno em um trabalho de investigacao é fundamental, e isso implica a
necessidade de o professor deixar o aluno agir de forma auténoma e incentivar os didlogos
dos alunos com seus pares. O trabalho colaborativo é imprescindivel e o professor intervir,
quando necessario, para que esse tipo de trabalho ocorra, sempre respeitando as ideias dos

colegas.
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Por fim, o trabalho com investigacdao matematica pode contribuir fortemente para a
aprendizagem dos alunos em matematica, uma vez que os coloca como investigadores do
conhecimento a ser construido, contribuindo ndo somente para o aumento da autoestima do
aluno, mas também para o desenvolvimento das capacidades de se raciocinar em busca de

solu¢des, de comunicar suas ideias e de argumentar matematicamente.
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