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Resumo

Neste artigo objetiva-se apresentar uma teorizagdo do entendimento adotado a respeito de Ensino por Investigagio,
mais especificamente, relativo a Investigagdio Matematica. Para isso, fundamenta-se nos aportes teéricos do Ensino
por Investigacao, entendido como uma abordagem didatica abrangendo diversas praticas pedagogicas em que o aluno
ndo se limita a ouvir, copiar e repetir, bem como naqueles proprios da Investigagdo Matematica, cujas agdes consistem
em elaborar, testar e provar conjecturas em busca da generalizacdo dos resultados via matematica. Com vistas a orientar
a implementacdo da Investigacio Matematica na sala de aula pelo professor, apresenta-se o encaminhamento de
atividades investigativas com diferentes configuracoes. Considerando que a Investigagdo Matematica, tendéncia da
Educagio Matematica, pode ser considerada como uma forma de Ensino por Investiga¢do, conclui-se que esta se
mostra como uma pratica pedagdgica que aproxima o aluno do fazer cientifico quando este aceita o convite do
professor e se dispoe a definir um problema, propor e testar conjecturas, buscar generalizacdes e demonstrar resultados
matematicos obtidos a partir de conjecturas validas para casos especificos.

Palavras-chave: Educa¢io Matemitica. Ensino por Investigagio. Investigagdo Matematica. Abordagem Teorica.
Abordagem Didatica.

Abstract

In this paper aim to present a theorization of the understanding adopted regarding Inquiry as Teaching, more
specifically, related to Mathematical Investigation. For this, it is based on the theoretical contributions of Inquiry as
Teaching, understood as a didactic approach encompassing several pedagogical practices in which the student is not
limited to listening, copying and repeating, as well as those of the Mathematical Investigation, whose actions consist
of elaborating, test and prove conjectures in search of generalization of results via mathematics. In order to guide the
implementation of Mathematical Investigation in the classroom by the teacher, the referral is present the routing of
investigative activities with different configurations. Considering that Mathematical Investigation, a trend in
Mathematics Education, can be considered as a form of Inquiry as Teaching by Research, it is concluded that this is
shown as a pedagogical practice that brings students closer to scientific practice when they accept the teachet's
invitation and are willing to define a problem, propose and test conjectures, seek generalizations and demonstrate
mathematical results obtained from conjectures valid for specific cases.

Keywords: Mathematics Education. Inquiry as Teaching. Mathematical Investigation. Theoretical Approach.
Didactic Approach.
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Introdugiao

Até pouco tempo, apresentar um conceito cientifico, um procedimento de resolu¢ao de
exercicios ou uma defini¢do era considerado sinénimo de ensinar. Este entendimento possuia um
significado socialmente apropriado, em um determinado espago de tempo, considerando que as
informag¢oes eram pouco acessiveis e limitadas a um numero restrito de individuos. Deste modo,
“[...] era socialmente justificada a associagao da ideia de ensinar com a de passar conhecimento, de
“professar” o saber, de torni-lo publico, de ‘1é-10” para os outros que o nao possufam” (ROLDAO,
2007, p. 95).

Entretanto, a expansao dos meios de comunicagdao permitiu o acesso as informagdes pela
grande maioria da populagdo, e a funcdo da escola moveu-se da transmissio para o
desenvolvimento da capacidade de transformar estas informagdes em conhecimento. Ou seja, ja
nao seria necessario nem suficiente transmitir conceitos cientificos ou informag¢des aos estudantes,
mas sim, conduzi-los a constru¢do de significados, tendo em vista que nos dias atuais o mais
importante é a capacidade de “[...] saber pensar, refletir, analisar e concluir” (MENDES, 2009, p.
81).

Neste sentido, o ensino tradicional, que vigorou por muito tempo, sendo eficiente para um
dado momento histérico, perde seu lugar, abrindo oportunidades para praticas pedagdgicas
diferenciadas, que viabilizem

[...] aprendizagens mediadas por situagdes problemas, instigando a curiosidade e
propondo desafios aos estudantes, gerando debates de ideias e possibilitando ao
aluno protagonismo no processo de aprendizagens (CLEMENT ef a/, 2016, p.
28).

Estas praticas contrapoem-se a resolucao de exercicios de fixagdo, que, embora possuam
seu valor, geralmente servem para praticar conceitos ja adquiridos e consolidar conhecimentos.
Para Ponte (2005, p. 4), “[...] reduzir o ensino da Matematica a resolu¢ao de exercicios comporta
grandes riscos de empobrecimento nos desafios propostos e de desmotivagao dos alunos”.

Assim, percebemos que para cumprir as necessidades atuais, as praticas pedagogicas devem
ser de tal forma que estimulem o pensamento do individuo, fazendo com que o papel do professor
seja de mediador, provocador e incentivador, promovendo situagdes tais que possam abarcar as
mais diversas formas de aprendizagem dos estudantes. Como salienta Fonseca (2008):

O professor, como profissional da educa¢do deve ter bem claro qual é a meta
que pretende atingir com seus alunos. Se quiser apenas passar uma informagao,
a simples exposicdo oral é o bastante, porém se pretende que seus alunos
assimilem, entendam o que estd ensinando terd que utilizar metodologia e
estratégias adequadas a cada conteido trabalhado (FONSECA, 2008, p. 5).
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Colocamos énfase nas palavras de Fonseca (2008, p. 5) “metodologias adequadas a cada
conteudo”. Este entendimento é muito importante, pois temos ciéncia de que uma determinada
pratica pedagogica pode ser mais adequada para trabalhar determinado conteido e pode nio ser
para outro. Ainda, o modo como o professor entende seu papel no processo, resulta em maneiras
diferentes de interagir com os alunos, ou seja, diferentes praticas pedagogicas podem e devem ser
contempladas durante todo o processo, com vistas a atingir os mais diferentes modos de
aprendizagem dos alunos e os mais diferentes topicos de estudo.

Desta forma, concordamos que nao existem praticas pedagdgicas que “[...] possam ser
tomadas como modelo-padrio de eficacia para a aprendizagem” (FERRUZZI, 2017, p. 230) e que,
“|...] a escolha de uma ou outra, ou até mesmo a jun¢ao de duas ou mais, dependendo do estilo do
professor, das caracteristicas de seus alunos e do tema a ser tratado, pode favorecer a tao almejada
aprendizagem” (Ibid, p. 230).

Diante da mudanca nas fungdes da escola, a inser¢ao de praticas como as salientadas por
Clement et al. (2016) tem sido evidenciadas em documentos oficiais (BRASIL, 1998, 2018;
PARANA, 2008) e incentivada por grande parte da comunidade cientifica, em especial, no que
tange ao ensino de Matematica.

A recomendag¢do dos documentos oficiais (inser¢ao de praticas ativas) e o incentivo dos
pesquisadores, possuem como base pesquisas da ciéncia cognitiva, as quais, afirmam que para a
ocorréncia da aprendizagem, ¢ necessario ‘algo mais’ além da passividade de ouvir e repetir
(MEYERS; JONES, 1993). Para n6s, este “algo mais” enunciado por Meyers e Jones (1993) sugere
o “fazer” por parte dos alunos, ou seja, o aluno em atividade.

Dentre tantas abordagens diferentes do ensino transmissivo expositivo, abordamos neste
artigo o Ensino por Investigacdo, considerando que o mesmo nio se trata de uma pratica
pedagdgica, e sim, uma abordagem didatica abrangendo diversas praticas pedagogicas em que o
papel do aluno nao se limite a ouvir, copiat e repetit (SASSERON s/d, p. 121).

Nosso interesse no Ensino por Investigacao reside no fato de ser uma tendéncia com alto
grau de possibilidade de oportunizar o desenvolvimento de capacidades como as citadas por
Mendes (2009), ou seja, a capacidade de pensar, refletir, analisar e concluir.

Tomando como tese a assertiva de Zompero e Labura (2011, p. 68) para quem “a
perspectiva do ensino com base na investigagdo possibilita o aprimoramento do raciocinio [...] a
cooperagao” e a possibilidade de compreender “a natureza do trabalho cientifico” (Ibid, p. 68) é
que discutimos nesse artigo aspectos teéricos presentes em publicacdes da area e pretendemos
delinear nosso entendimento sobre o Ensino por Investigacdo e no que tange ao ensino de

Matematica, a Investigagdo Matematica.
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Ensino por Investigagido

Mas, do que estamos falando afinal? Que caracteristicas dido forma ao Ensino por
Investigacao? Em nossa revisao bibliografica observamos que a maioria das pesquisas e publicagdes
brasileiras que fazem referéncia aos termos Ensino por Investigagao ou atividades investigativas
apresentam diferentes conceitualizacGes para estes termos e muitas vezes, utilizam-nas como
sinbnimos. Sobre os diferentes conceitos, concordamos com Zompero e Labura (2011, p. 79) que
“apesar da polissemia associada ao termo atividades de investigacao e da falta de consenso quanto
as peculiaridades que as referidas atividades apresentam, admitimos que algumas caracteristicas
devem estar presentes nas atividades investigativas”. Sdo estas caracteristicas que intentamos
apontar na sequéncia. Porém, antes de apresentar estas caracteristicas, deixamos claro o que
entendemos por cada uma destas expressoes e como as utilizamos neste texto.

Para n6s, o Ensino por Investigacio ¢ uma tendéncia que abrange uma série de praticas de
ensino ativas.

Ja o termo ‘atividade’ sera utilizado por nds, para indicar agdo, atuagido, execugao,
desempenho, etc., e, portanto, a expressao ‘atividade investigativa’ sera entendida neste artigo como
o trabalho desempenhado, as a¢oes investigativas e nao a tarefa em si. Este entendimento esta
embasado em Ponte (2014, p. 15) para quem “[...] a atividade, que pode ser fisica ou mental, diz
respeito essencialmente ao aluno e refere-se aquilo que ele faz num dado contexto”. Por
conseguinte, entendemos a expressao Tarefa de Investigacdo ou Tarefa Investigativa como a
situagao proposta, que gera (ou nao) atividades investigativas por parte do aluno.

Isto posto, apresentamos na sequéncia algumas caracteristicas que devem estar presentes
em uma tarefa para que a mesma tenha potencial para gerar atividades investigativas. Refor¢amos
que nao ¢ a tarefa que se configura (ou nao) investigativa, mas sim, a atividade exercida.

De acordo com dicionarios da Lingua Portuguesa, investigar significa seguir os vestigios
de; explorar; pesquisar; seguir sinais, examinar. Investigacao por sua vez significa realizar um estudo
minucioso, uma pesquisa com grande empenho e rigor.

Algumas palavras nos chamam a ateng¢ao nestas defini¢oes: estudo minucioso, empenho e
aplicacao, conduzindo-nos a conceber que investigar nao ¢ uma atividade qualquer, e sim, uma
pesquisa com dedicacio, interesse, insisténcia, persisténcia, afinco e atencio. F a busca por algo
desconhecido. Além disso:

Em contextos de ensino, aprendizagem ou formagao, investigar nao significa
necessariamente lidar com problemas na fronteira do conhecimento nem com
problemas de grande dificuldade. Significa, apenas, trabalhar a partir de questoes
que nos interessam e que se apresentam inicialmente confusas, mas que
conseguimos clarificar e estudar de modo organizado (PONTE, 2003, p. 2).
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Com base em Skovsmose (2000), consideramos, assim como Zompero e Labura (2011),
que uma das caracteristicas para que o ensino seja considerado de cunho investigativo é que os
alunos aceitem o convite, em outras palavras, aceitem pesquisar com afinco, a testar conjecturas,
procurar com atengao, indagar e buscar provas para suas descobertas.

Para aceitar este convite, o aluno deve estar pré-disposto a isto e o interesse pelo tema ou
pelo problema a ser resolvido pode auxiliar na predisposi¢do e consequentemente no aceite ao
convite. Aqui entra em cena o papel do professor tanto na preparacio/escolha do tema a ser
trabalhado quanto sua postura em sala de aula, pois, caso o aluno nao tenha interesse, uma tarefa
que poderia gerar atividades investigativas, pode nao se configurar como tal. O que pode configurar
como um cendrio para investigacao a um grupo de alunos numa situagao particular, pode nao
representar um convite para um outro grupo de alunos. Se um certo cenario pode dar suporte a
uma abordagem de investigagao ou nio, é uma questao empirica que pode ser respondida por meio
da pratica dos professores e alunos envolvidos (SKOVSMOSE, 2000).

A segunda caracteristica que entendemos ser parte de uma tarefa com potencial para gerar
uma atividade investigativa é a situacdo apresentar-se um problema para o aluno ou grupo, algo
que nao pode ser solucionado de imediato ou com utilizagao de regras e procedimentos bem
definidos. Madruga (2002) corrobora nosso entendimento quando considera que o Ensino por
Investigacio ocorre quando nos deparamos com um problema e temos que resolvé-lo, sem
sabermos qual ¢ a solucao. Para Ernest (1996, p. 29) uma defini¢ao de problema ¢ [...] uma situagao
na qual um individuo ou um grupo é chamado a realizar uma tarefa na qual nao ha um algoritmo
imediatamente acessivel que determine completamente o método de solugao”. Entretanto,
consideramos que o problema nio precisa necessariamente estar definido. A situagio é que deve
gerar um problema ao estudante. Assim, o problema é o aluno. Neste sentido, Ponte (2005)
considera que:

Niao ¢ pelo facto de uma questdo ser ou nao colocada num contexto extra-
matematico que ela ¢ um exercicio ou um problema. A questio fundamental é
saber se o aluno dispde, ou nio, de um processo imediato para a resolver. Caso
conhega esse processo e seja capaz de o usar, a questdo serd um exercicio. Caso
contrario, a questio sera antes um problema (PONTE, 2005, p. 4).

Outra caracteristica da tarefa é que a mesma deve possibilitar a elabora¢do de conjecturas
que resultem em testes e busca por prova ou demonstracdo. Esta busca proporciona o
desenvolvimento da capacidade de observagao, sintese e generalizagao. Nao podemos deixar de
enfatizar a importancia destas acOes para a aprendizagem, concordando com Ash e Klein (2000)
quando salientam que aprendemos a medida que elaboramos questdes, realizamos previsdes e

criamos hipéteses e modelos.
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Em suma, o Ensino por Investigacio é possivel quando a tarefa proposta possibilita a
participagao ativa do aluno no processo de constru¢ao do conhecimento (aceite ao convite), esta
tarefa deve ser uma situacdo problematica que pode ou nao ser proposta pelo professor e deve
gerar formulacdo de hipoteses e testes para a comprovagao das mesmas.

No que tange ao problema ser formulado pelo aluno ou proposto pelo professor, Bell,
Smetana e Binns (2005) consideram que, desde que os alunos analisem a situagdo, elaborem e
testem conjecturas, reelaborem suas questoes e cheguem a conclusoes, o problema pode ser posto
pelo professor e mesmo assim, a atividade desenvolvida pelo aluno pode ser considerada de cunho
investigativo.

O incentivo a inser¢ao do Ensino por Investigacio em sala de aula de matematica esta
alicercado em resultados de pesquisas que tém apresentado inumeras vantagens concernentes com
os objetivos almejados pela Educagio Matematica. Alguns dos argumentos favoraveis a esta
inser¢ao sao: contribuicao na aprendizagem de ideias e conceitos matematicos; desenvolvimento
de conhecimentos transversais como a comunicagao e relagao interpessoal (AZEVEDO, 2004;
ROCHA; PONTE, 20006); desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas, sentido de
cooperagao e pensamento critico (MENDES, 2018); participagao ativa do estudante (MENDES,
2018; PONTE et al, 1998, BROCARDO, 2001); ambiente estimulante (MENDES, 2018);
formulacio de questdes e hipdteses, elaboragao de estratégias, generalizacio de resultados
(AZEVEDO, 2004; PONTE ef al., 1998); contribui¢io para a compreensao dos processos ¢ ideias
matematicas e da atividade matematica (BROCARDO, 2001) e oportunidade de experiéncias
semelhantes a dos matematicos profissionais (SANTOS ez al., 2002).

Por fim, enfatizamos que compreendemos o Ensino por Investigagio como uma
abordagem didatica em que o aluno é o sujeito ativo e que abarca diversas praticas pedagdgicas que
se iniciam com uma situagao problemdtica para o aluno e gera atividade investigativa para sua
resolugdao. Entre as praticas pedagdgicas que consideramos propicias para gerar este tipo de
atividade em matematica, estio a Modelagem Matematica, a Resolu¢ao de Problemas e a
Investigacio Matematica. Neste artigo, nos dedicamos a Investigagao Matematica, embora nosso
grupo de estudos e pesquisas’ tenha se dedicado também as demais formas de Ensino por

Investigacao.

4 Disponivel em: <https://sites.google.com/view/gepmit> Acesso em: 02 dez. 2021.
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Investigagdo Matematica

Nosso entendimento, ja evidenciado neste artigo, ¢ que a Investigagdo Matematica ¢ uma
pratica pedagodgica pertencente a abordagem denominada Ensino por Investigacdo e, sendo assim,
possui caracteristicas particulares.

Para uma caracterizagao especifica entendemos a necessidade de elencar algumas possiveis
semelhancas e divergéncias entre a Investigagao Matematica e outras praticas também consideradas
por nés como Ensino por Investigacdo e, posteriormente, caracteristicas especificas da mesma.

Elencamos anteriormente a Resolu¢do de Problemas, a Modelagem Matematica e a
Investigacao Matematica como praticas do Ensino por Investigagao.

No que se refere a Modelagem, consideramos que a mesma “refere-se a busca de uma
representacio matematica para um objeto ou fendémeno que pode ser matematico ou nao”
(ALMEIDA; FERRUZZI, 2009, p. 120). Este fenomeno ou situagao-problema, geralmente, possui
referéncia a realidade do aluno e este fato, por si s6, ja diferencia a Modelagem da Investigagao
Matematica, pois, esta ultima nao possui necessariamente uma situagao-problema que representa
um fendmeno da realidade do aluno e nem objetiva especificamente uma representa¢ao matematica
para a mesma.

Em relagao a Resolugao de Problemas, encontramos na literatura diversas abordagens que
buscam elencar semelhancas e diferencas entre esta e a Investigacio Matematica, por exemplo
Abrantes (1989), Ponte (2007), Ponte e Matos (1992), Serrazina et al. (2002), Brocardo (2001),
Ponte et al. (1998) entre tantos.

Consideramos que a fala de Ponte et al. (1998) abarca nosso entendimento sobre as
diferencas e semelhangas entre Resolugao de Problemas e Investigagao Matematica:

O aspecto mais distintivo das actividades de investiga¢do em relagio a resolugio
de problemas diz respeito a natureza da questdo a estudar. Enquanto que na
resolucio de problemas a questdo tende a ser apresentada ja completamente
especificada ao aluno, na actividade de investigacdao as questoes iniciais sio de
um modo geral vagas, necessitando de ser trabalhadas, tornadas mais precisas e
transformadas em questOes concretas pelo proprio aluno. As actividades de
investigacdo envolvem assim uma componente essencial de formulacio de
problemas, etapa normalmente ausente (porque ja cumprida de antemao pelo
professor) na resolucio de problemas. Outra distingio diz respeito as estratégias
a seguir. Enquanto que na resolu¢io de problemas faz sentido sugerir heurfsticas
gerais (como as de Pdlya, 1945) ou estratégias mais especificas (como as de
Schoenfeld, 1982), nas actividades de investiga¢do o leque de possibilidades é de
tal maneira vasto que se torna dificil fazer semelhante sistematizagao.

Assim, enquanto que na resolugdo de problemas o objectivo ¢ a estratégia seguida
e a solucdo a que conduz, na actividade de investigacio o objectivo é a
compreensido de um dominio problematico. Esta distingdo é bem ilustrada na
metafora geografica: “o objectivo é a jornada, nio o destino” (Pirie, 1987, p. 2).
A mesma ideia ¢ reforcada por Ernest (1991) ao referir que nesta actividade “a
énfase esta na exploragiao de uma terra desconhecida” (p. 285), enquanto que na
resolugdo de problemas se procura encontrar um caminho que conduza a solugao
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ou solugbes. O processo investigativo tem, assim, um caracter mais divergente
do que, em geral, a resolu¢do de um problema (Ibid , p. 9-10).

Brocardo (2001) corrobora com Ponte et al. (1998) quando considera que “na resolucao de
problemas as questoes estdo formuladas a partida, enquanto nas investigagoes esse sera o primeiro
passo a desenvolver” e ainda, na Resolugao de Problemas “procura-se atingir um ponto nao
imediatamente acessivel, a0 passo que numa investigacio o objectivo é a prépria exploragao”
(BROCARDO, 2001, p. 93).

Assim, entendemos que a Resolu¢do de Problemas e a Investigagao Matematica diferem
quanto a natureza da situagao e seus objetivos, pois na Resolu¢iao de Problemas a questao esta clara
e o objetivo é encontrar uma maneira de encontrar uma solugdo, enquanto na Investigagao
Matematica a questdo muitas vezes deve ser definida e o objetivo ¢ explorar os possiveis caminhos
para uma solugdo a questao definida.

Falando especificamente sobre a Investigacio Matematica, Abrantes (1989, p. 8) considera
que o enunciado vago, que acompanha este tipo de pratica, “convida o aluno a gerar questoes, fazer
conjecturas e, eventualmente, prova-las”. Estas a¢oes sio evidenciadas por Fiorentini e Lorenzato
(2006) quando afirmam que para uma pratica ser considerada Investigacio Matematica deve
ocorrer, em seu desenvolvimento, “formula¢ao de questdes ou conjecturas que desencadeiam um
processo de realizacido de testes e de tentativas de demonstra¢ao ou prova dessas conjecturas”
(FIORENTINL LORENZATO, 2000, p. 29).

Endossando estes pesquisadores, Oliveira e Carobina (2017, p. 89) consideram que tarefas
geradoras de investigacao sio “especificamente formuladas a fim de que propiciem duavidas,
conjecturas (levantamento de hipoteses), criagdes, argumentacio, indugdes e dedugdes, que
geralmente antecedem a sistematizagao de um conceito matematico”. Indugdo, generalizagoes e
dedugdes sao agdes que auxiliam o processo de provas e demonstragoes, as quais sao consideradas
por Ponte et al. (2006) como caracteristicas essenciais da Investigagio Matematica. Para estes
pesquisadores, a Investigagao Matematica conduz “rapidamente a formulagiao de conjecturas que
se procuram testar e provar’ e acrescenta ainda que as mesmas “envolvem, naturalmente,
conceitos, procedimentos e representagoes matematicas, mas o que mais fortemente as caracteriza
¢ este estilo de conjectura-teste-demonstragao” (PONTE ez al., 2006, p. 10).

Sintetizando, Ponte (2003) considera que:

Numa investigacdo matematica, parte-se de uma questdo muito geral ou de um
conjunto de informag¢des pouco estruturadas a partir das quais se procura
formular uma questdo mais precisa e sobre ela produzir diversas conjecturas.
Depois, testam-se essas conjecturas, algumas das quais, perante contra-exemplos,
poderdo ser desde logo abandonadas. Outras, sem se revelarem inteiramente
correctas, poderdo ser aperfeicoadas. Neste processo, por vezes formulam-se
novas questoes e abandonam-se, em parte ou no todo, as questdes iniciais. As
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conjecturas que resistirem a varios testes vao ganhando credibilidade,
estimulando a realizacio de uma prova que, se for conseguida, lhes conferira
validade matematica (PONTE, 2003, p. 2).

Neste sentido, uma forte caracteristica da Investigagdo Matematica é elaborar, testar e
provar conjecturas e, para esta elaboragdo, parece-nos necessaria a observa¢ao de padroes e
relagoes, de modo que o teste das conjecturas possa conduzir a generalizagio dos resultados.

Com base em nossas leituras e entendimentos destes pesquisadores, caracterizamos a
Investigacio Matematica como uma pratica pedagogica cuja situagao é um problema para o aluno,
requerendo a elaboracdo de questoes, testes e hipoteses, e, por ser uma situagao aberta, possibilita
diversas formas de encaminhamentos e resultados, envolvendo processos, conceitos e
representa¢oes matematicas, na busca por generalizagoes, provas e demonstragdes dos resultados
matematicos obtidos a partir de conjecturas validas. Ressaltamos que o encaminhamento, a
generalizacdo, as provas e as demonstragoes, dependem do conhecimento dos investigadores
(alunos).

Isto posto, quando nos referirmos ao termo ‘atividades de Investigacio Matematica’
estaremos fazendo referéncia as agodes e atitudes realizadas pelo aluno no desenvolvimento da
situagao-problema. Deste modo, dizemos que o aluno ‘esta em atividade investigativa’.

E compreensivel e até natural considerar que a implementacio de praticas desta natureza
nao é uma iniciativa simples, tendo em vista a mudanga de perspectiva no papel do professor e dos
alunos. Com o intuito de auxiliar outros educadores, apresentamos na sequéncia algumas formas

de implementar tarefas que possuem potencial para gerar uma Investigacio Matematica.

Como implementar a Investigagdo Matematica em sala aula

Alcancar o objetivo de conduzir os alunos a realizar uma Investigacao Matematica exige do
professor muito preparo e empenho, tanto em termos de conteddo como em termos de gestao de
tempo. Nao se pode esperar que o desenvolvimento de um conceito (matematico ou nao) em uma
tendéncia de ensino ativo ocupe o mesmo tempo que seu desenvolvimento em uma aula expositiva.
Estas praticas pedagogicas necessitam de flexibilidade na gestao de tempo, oportunizando aos
alunos a maturagdo, o tempo necessario para observar, abstrair, formular questOes, testar
conjecturas, etc. Apressar o aluno pode por todo o trabalho em risco de insucesso em relagao aos
objetivos do desenvolvimento da tarefa.

Sendo assim, o professor deve estar ciente desta necessidade e realizar um planejamento,
levando em consideragio esta gestio de tempo. Além deste tempo de maturagao, é imprescindivel

o momento de socializacao de resultados e de explicagdes/justificativas dos resultados encontrados
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e conclusodes alcangadas. Esta verbalizagao nem sempre ¢ facil e constitui-se mais um momento de
aprendizagem, porém, cabe ao professor auxiliar os alunos fornecendo-lhes a linguagem adequada
e sistematizagao dos conceitos envolvidos, como bem argumentam Serrazina et al. (2005):

Muitas vezes estas explicitacbes sao dificeis de verbalizar pelos alunos ou a
linguagem utilizada é pouco clara, competindo ao professor ajudar a clarificar
essas ideias através das questdes orientadoras que deve colocar, ajudando a
elucidar o préprio aluno e os outros sobre o pensamento e raciocinio elaborados,
para que a validacio desse raciocinio surja desta discussdo e ndo da autoridade
do professor, que habitualmente é quem diz o que estd certo ou errado

(SERRAZINA, ef al., 2005, p. 21).

Enfatizamos ainda que este tipo de pratica pode ser desenvolvido no “grande grupo”, ou
seja, com todos os alunos em um s6 grupo. Entretanto, o desenvolvimento com grupos menores
tem se apresentado mais produtivo, pois, como salientam Tudella et al. (1999, p. 2), este tipo de
agrupamento cria um “ambiente propicio a troca de ideias, confronto de opinides e argumentos,
onde o receio de ‘arriscar’ conjecturas é relativamente reduzido”, além das vantagens inerentes a
interacdo em pequenos grupos, ja apresentadas e argumentadas em Ferruzzi e Almeida (2015),
Ferruzzi (2017) e Ferruzzi e Costa (2018).

Para Ponte et al. (1998), a Investigagio Matematica geralmente é desenvolvida em trés
etapas: a formulacao da tarefa, o desenvolvimento do trabalho e a sintese e conclusio. A
formulagio da tarefa é realizada pelo professor e, como dissemos anteriormente, deve ser planejada
levando-se em consideragdo o tempo, as caracteristicas da turma, o objetivo, etc. No
desenvolvimento do trabalho, o professor deve estar atento, observando as a¢oes dos alunos,
incentivando-os, auxiliando-os quando necessario. Por exemplo, caso os alunos nio consigam
entender o que tém que fazer, o professor pode questiona-los em relagao ao que ja fizeram, pode
propor que organizem os dados de modo diferente. F indispensavel que o professor provoque o
raciocinio do aluno, fazendo com que ele justifique suas a¢bes e suas conclusoes, e neste sentido,
deve sempre questiona-los: Por qué? Comor Me explique.

Esta etapa de desenvolvimento é a que revela a atividade do aluno. Nela o aluno deve aceitar
o convite, ou seja, deve estar disposto a procurar, descobrir e empenhar-se, sendo que a interagao
possui um lugar de extrema importancia neste momento.

A interagdo que o professor realiza com seus alunos constitui-se um dos elementos
decisivos para que a atividade desenvolvida seja investigativa ou nao. Primeiro, esta interacao nao
pode ser de autoridade, mas sim, dialégica. F necessario que o professor “ouca” a voz dos alunos,
que considere as suas concepgodes, levando em conta seus pontos de vista, e, diante da fala do aluno,
exerc¢a o papel de um orientador: instigando (tem certeza disso?), incentivando (muito bem, mas e
se...), validando (continuem assim, estio no caminho certo...), auxiliando na administracio de

conflitos (vocés levaram em consideragiao o que o colega falou? Por qué?), estimulando o confronto
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de pontos de vistas (discutam as duas opinides; por que nao concorda com o que ele disse?),
promovendo a reflexdo e argumentagdo (explique como vocé chegou a esta conclusio) etc.
(TUDELLA ef al., 1999). Estes autores apontam ainda a importancia de aproveitar os erros dos
alunos e nao os deixar desanimar.

Como forma de potencializar a aprendizagem, a ultima etapa do processo ¢ a comunicagao
dos resultados, onde ocorrem os momentos de discussdes que constituem “[...] oportunidades
fundamentais para negociagao de significados matematicos e constru¢ao de novo conhecimento”
(PONTE, 2005, p. 16). Ou seja, ¢ um momento de aprendizado pois o aluno tenta “convencer” os
colegas que suas hipoteses e provas estdo corretas € 0s motivos que o levaram a refutar outras
hipéteses. Esse momento nao deve se caracterizar por uma exposicao de procedimentos e
resultados finais, mas sim, oportunizar uma discussao entre os grupos, com a media¢io do
professor. Nesta etapa, o professor também deve realizar um “fechamento”, uma sintese do
trabalho desenvolvido.

Sobre o grau de estruturagao das tarefas, consideramos que, para um professor inexperiente
em Investigacdo Matematica, ¢ aconselhavel que inicie com tarefas mais estruturadas, para que se
sinta seguro. Este procedimento também ¢ favoravel para o aluno que nunca tenha vivenciado este
tipo de experiéncia. Tarefas mais dirigidas oferecem seguranca para o professor e fazem com que
o aluno va se acostumando aos poucos e com isso desprendendo-se da passividade enraizada, ou
seja, apesar de uma tarefa mais estruturada “limitar a atividade investigativa dos alunos, acaba por
permitir, principalmente aqueles menos habituados a desenvolver investigagoes, a realizagdo de um
trabalho mais auténomo sem o recurso frequente ao professor” (TUDELLA ef al., 1999, p. 2).

Quando os alunos estiverem mais acostumados (e o professor mais seguro), podemos
inserir tarefas menos estruturadas, em que nao se apresente um roteiro para o aluno, no qual ele, a
principio, nao tem pistas de por onde iniciar, nao sabe dizer o que o professor deseja (na verdade
o professor nao deve desejar uma resposta, mas os alunos sempre tentam “adivinhar” o que o
professor esta querendo).

Na proxima secao apresentamos exemplos de tarefas que professores interessados em

implementar Investigagao Matematica em sala de aula podem desenvolver com seus alunos.

Exemplos de tarefas com potencial para gerar atividades de Investigagdo Matematica

Apresentamos no Quadro 1 algumas tarefas que podem ser utilizadas em sala de aula com

o intuito de gerar atividades de Investigacio Matematica.
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Quadro 1 — Tarefas com potencial para gerar atividades de Investigacio Matematica

TAREFA 1 - tarefa aberta

Investigue a relacio existente entre os seguintes algarismos dispostos em linhas e colunas:

1 4 7
2 5 8
3 6 9

TAREFA 2 - tarefa menos aberta ou mais estruturada

Investigue a influéncia dos pardmetros a e b no comportamento da funcio polinomial f(x) =
ax™,comn € N,n> 1ea # 0, no que se refere a0 comportamento da imagem quando x tende ao
infinito, o numero de zeros da funcio e o sinal da funcao.

TAREFA 3 - tarefa estruturada

Observe a tabela e determine como podemos encontrar a soma dos angulos internos de qualquer
poligono regular sem desenha-lo.

Poligono Triangulo | Quadrilitero | Pentagono | Hexagono | Heptigono decagono

Soma dos
angulos 180° 360° 540° 720° 900° 1440°
internos

Fonte: As autoras

Consideramos a Tarefa 1 como uma tarefa aberta pois nao foi oferecida aos alunos pista
alguma do que se pretende encontrar e, neste sentido, pode gerar uma série de solugées, como por
exemplo,

e a scgunda linha ¢ a primeira mais um; a terceira coluna é a primeira mais seis; as
diagonais sao numeros {mpares; a soma dos algarismos de cada diagonal ¢ 15....
entre outras.

E considerada como geradora de atividade de Investigagao Matematica por:

e ser um problema para o aluno, tendo em vista que nao possui ferramentas ou
algoritmos para aplicacdo imediata; requer a elaboragdo de questdes e hipoteses
(existe relacdo entre as colunas? existe algum padrio entre as linhas? etc.);
possibilitar  diversas formas de encaminhamento; envolver conceitos e
representagoes matematicas; ser passivel de generalizacao e de provas, respeitando-
se o conhecimento do aluno.
Ou seja, apresenta as caracteristicas elencadas neste artigo para ser uma Investigacio
Matematica aberta.
Quanto a Tarefa 2, a mesma ¢ considerada menos aberta ou mais estruturada porque indica
os parametros a serem investigados. Continua sendo uma tarefa com potencial para gerar atividade

de Investigacio Matematica, pois como a anterior possui as caracteristicas necessarias para tal.
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No tocante a Tarefa 3, consideramos ser estruturada por indicar claramente o que se deve
pesquisar. F investigativa por possibilitar diversos encaminhamentos e elaboracio de questdes e
hipéteses. Observamos ainda que permite a procura de padroes, utiliza conceitos, procedimentos
e representagoes matematicas e ainda possui a possibilidade de provas e demonstragoes, o que a
caracteriza como Investigacio Matematica.

Esta Tarefa 3 foi desenvolvida por um grupo de alunos de uma Institui¢io Publica e o
“estilo de conjectura-teste-demonstracio” elencado por Ponte et al. (2006, p. 10) como
caracteristica fundamental da Investigacio Matematica evidenciou-se no desenvolvimento da
mesma. Este desenvolvimento foi gravado e as interagoes transcritas. Como forma de evidenciar a
atividade de Investigacao Matematica desenvolvida pelos alunos, apresentamos nos Quadros 2 a 5,
alguns recortes das interaces. Nestes recortes, os alunos sao representados por Al, A2 etc. e a

professora por Prof.

Quadro 2 — Recortes de intera¢des que evidenciam a atividade de Investigagdo Matematica desenvolvida pelos
alunos

Recorte 1: Recorte 2:
1. Al: a soma dos angulos | 1.A3: ta somando.
internos esta multiplicando... | 2.A1: td mesmo... soma 180° que da.
2.A2: dobrando. 3.A2: para todos? porque tem que ser pra todos!
3.A1: é... multiplicando por | 4.Al:da sim... olha... com oito lados vai ser... 900°... mais...
dois... é isso...¢ facill da 1080°!
4.A2: nd3o... ah... no terceiro | 5.A3: mais 180°... mais 180... olha: deu certo!!! com dez lados
nao é...nao da...por 2. da isso aqui (apontando para a tabela).

5. Al: hum... 6.A1: pronto! conseguimos... é s6 somar 180°.

7.A2: mas tem que mostrar para qualquer um... se for 100
ladosr?
8.A3: vai somando...
9.A2: ndo da... nao ¢é assim... prof... (chamando a

professora).

Fonte: As autoras
Este recorte apresenta os alunos construindo hipdteses (esta multiplicando; estda somando)
e testando-as na busca por uma prova. O Quadro 3 apresenta a continuagao da interagao iniciada

apos solicitarem a presenca da professora.
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Quadro 3 — Recortes de interagdes que evidenciam a atividade de Investigagdio Matematica desenvolvida pelos
alunos

Recorte 3:
1.A2: a gente conseguiu... é s6 somar 180°...
2.Prof: muito bem! Agora, qual a soma dos angulos de um poligono de 30 lados?
3.Al: a gente tem que somar... mas vai demorar... (rindo).
4.A2: podemos fazer em casa?
5.Prof: Nao... (rindo com os alunos). Vio fazer aqui mesmo. Vocés tém que generalizar.

Tem que encontrar uma férmula para calcular com qualquer quantidade de lados.

6.A1: triangulo da 3 vezes 60, quadrado da quatro vezes 90, de cinco lados da 5 vezes
108... nao tem nada igual...

7.A1 (ainda): hexagono ¢ seis vezes 120 nao tem nada a ver...

8.A2: nao dal

9.A1: como a gente vai adivinhar o angulo que tem que multiplicar? Nao da!

10.A3: e nao tem nada a ver 60 com 90, com 108...

11.A2: e se a gente colocar tudo 60°?

Fonte: As autoras

Este recorte mostra a professora incentivando os alunos (fala 2) e instigando-os (fala 3). Na
sequéncia auxilia os alunos na busca por uma generalizacao, sem apresentar-lhes dicas que
comprometesse o desenvolvimento investigativo.

Observa-se que na fala 6 o aluno dividiu a soma dos angulos pelos nimeros de lados,
resultando no valor que deveria ser multiplicado pelo nimero de lados de cada poligono. Foi uma
estratégia utilizada, um teste e agora seria necessario testar para todos. Entretanto, na fala 7, o
préprio aluno observa que nao conseguiu um padrao, o que dificultaria a generalizacao.

Pela gravagiao nio foi possivel evidenciar o motivo pelo qual A2 sugeriu 60° (fala 11),
porém, em entrevista posterior o mesmo esclareceu que era possivel dividir todas as somas dos
angulos por 60°, que todas eram multiplos de 60.

Na sequéncia A2 construiu a Tabela 2 (apresentada no Quadro 4) para explicar aos colegas

e continuaram a interagdo apresentada nos recortes 4 ¢ 5.
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Quadro 4 — Recortes de interagdes que evidenciam a atividade de Investigacdo Matematica desenvolvida pelos
alunos

3 lados 3. 60°
4 6.60°

5 9. 60°
6 12.60°

Recorte 4
1.A2: ta aumentando de 3 em 3.

2.A1: nao entendi.

Recorte 5

6.A2: como?

anotagdes no caderno).

4.A1: hum... é mesmo... mas como vou achar 50 lados??

Tabela 2 — Relacio entre os lados de um poligono e a soma dos seus angulos internos

3.A2: o nimero que multiplica 60... ta aumentando de 3 em 3...

5.A3: deve ser igual da diagonal... tem que colocar o numero.

7.A3: na diagonal tinha que colocar o numero de lados, lembrar olha aqui... (mostrando

Fonte: As autoras

Observa-se que os alunos continuaram analisando os dados, construindo hipéteses e

testando-as para encontrarem uma regra geral. Na fala 7 do recorte 5, A3 fez conexao com outra

atividade ja desenvolvida por eles, em que generalizaram o nimero de diagonais de um poligono

regular.

O recorte 6 apresentado no Quadro 5 apresenta novamente a elaboragiao de uma hipétese

e teste para prova-la em busca de uma generalizagao.
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Quadro 5 — Recortes de interagdes que evidenciam a atividade de Investigacdo Matematica desenvolvida pelos
alunos

Recorte 6
A2: entao ta... triangulo é lado vezes 60°, quadrado é 6... 4 mais 2...
A3: 4 mais dois... ¢ lado mais dois.
A2: lado mais dois vezes 60°.
A2 (ainda): pentagono ¢ 9... tem cinco lados, é...
A2: 5 mais quatro...
A3: mas af ta complicado... nio ta fixo... ta somando 2, depois quatro, depois 0...

A2... é ... assim nao da também

Fonte: As autoras
Ao observar que os alunos poderiam desanimar, a professora interviu e sugeriu que
tentassem 90. Apos algumas tentativas, os alunos tentaram 180 e finalmente conseguiram encontrar
um padrao e generalizar, como apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Relagio entre os lados de um poligono e a soma dos seus angulos internos®

3 180°° 2.90° (L-1).90° 180°

4 360° 4.90° (1).90° 2.180° (L-2). 180°
5 540° 6.90° (L+1).90° 3.180° (L-2). 180°
6 720° 8.90° (1+2).90° 4.180° L-2)

7 900° 10.90° (L+3).90°

Assim, observamos que os alunos conseguiram generalizar e demonstrar seus resultados,
respeitando-se seus conhecimentos.

Nota-se que, com a interven¢do da professora, os alunos continuaram sua busca,
formularam hipdteses e testaram suas conjecturas na tentativa de provar cada uma delas. Verifica-
se aqui a importancia do modo como o professor interage, nao resolvendo o problema dos alunos,
mas incentivando-os e apresentando caminhos, conforme apresentado no quadro tedrico deste

artigo.

5 Material produzido pelos alunos e transcrito pelos pesquisadores
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Palavras finais

O Ensino por Investigagao requer atitudes notoriamente distintas daquelas caracteristicas
do ensino expositivo transmissivo. Requer participagao ativa do aluno e altera o papel do professor,
que ao invés de “professar” o conhecimento, deve figurar nas situa¢oes de ensino como mediador,
provocador e incentivador do aluno, visando a facilitagao da aprendizagem.

A Investigagao Matematica, como uma forma de Ensino por Investigacdo, se mostra como
uma pratica pedagogica que aproxima o aluno do fazer cientifico quando este aceita o convite do
professor e se dispoe a definir um problema, propor e testar conjecturas, buscar generalizagdes e
demonstrar resultados matematicos obtidos a partir de conjecturas validas para casos especificos.

Neste artigo procuramos caracterizar o Ensino por Investigacio e voltar o olhar a
Investigagio Matematica, a partir de uma revisdao da literatura, de modo a clarear nosso
entendimento sobre tais praticas e estimular o debate na comunidade académica.

Com o intuito de exemplificar nosso entendimento e evidenciar algumas caracteristicas
apontadas na literatura, apresentamos trés tarefas que podem ser desenvolvidas em sala de aula e
possuem potencial para gerar atividades de Investigagao Matematica. Os recortes de interagao
apresentados na segdo anterior revelam que os alunos “aceitaram o convite a investigacio”,
empenhando-se em solucionar o problema que lhes foi apresentado.

Salientamos que tais atividades possuem as caracteristicas da Investigacao Matematica
apresentadas neste artigo: a situagdo apresentou-se um problema que envolveu conceitos,
procedimentos e representacdes matematicas; os alunos “aceitaram o convite”, elaboraram
questoes e hipoteses; ocorreu a tentativa de generaliza¢Oes e provas. Além disso, a professora atuou
como orientadora e instigadora, elaborando questdes e auxiliando os alunos sem dar uma resposta
tinal.

Além de caracterizar Investigagao Matematica, apresentamos neste artigo, a forma como
estas podem ser desenvolvidas, levando em consideracao o nivel de experiéncia tanto do professor
quanto do aluno e também, em relacio ao objetivo da atividade. Apesar desta explanacio,
concordamos com Tudella et al. (1999, p. 10) que “como em qualquer assunto em educag¢io, nao
existem receitas. Com certeza, haverda sempre situagdes imprevistas que o professor terd de
ultrapassar usando a sua experiéncia e sensibilidade”.

E interesse de nosso grupo de estudos e pesquisas ampliar a pesquisa em praticas de sala
de aula voltadas ao Ensino por Investigacao, assim, trabalhos futuros estao agendados para serem

desenvolvidos e compartilhados.
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