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Resumo

Neste artigo, apresento uma discussdo tedrica sobre investigagdo matematica e sobre as indagacdes que
surgiram durante a elaboragdo e a conducéo de atividades investigativas que foram aplicadas em trés turmas
do 9° ano do ensino fundamental de uma escola municipal de Belo Horizonte. Esta discussdo é parte da
pesquisa de mestrado?, em andamento, que visa buscar compreender o que desencadeia a argumentacéo dos
alunos em atividades de investigacdo matematica. Assumindo a forma de organizacdo do trabalho com
investigacdo proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), faco uma caracterizacdo de cada etapa da
atividade de investigacéo e apresento reflexdes tedricas sobre questionamentos que surgiram no planejamento
e execucdo dessas atividades. Enfatizo entdo, a importancia do didlogo com os referenciais tedricos adotados
que contribuiu para o desenvolvimento da pesquisa e com reflexdes sobre o tema investigagao.
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1- Introducéo

Este artigo refere-se ao capitulo tedrico sobre investigagdo matematica, que é parte
da pesquisa de mestrado, em andamento, cujo objetivo é buscar compreender o que
desencadeia a argumentacdo dos alunos em atividades de investigacdo matematica. Para
alcancar esse objetivo, foram aplicadas, juntamente com a professora, quatro atividades
investigativas em trés turmas do 9° ano do ensino fundamental de uma escola municipal de
Belo Horizonte.

Antes de iniciar a pesquisa no mestrado, ja tinha conhecimento tedrico e pratico
sobre atividades de investigacdo. Porém, durante as etapas de elaboracdo e
desenvolvimento das atividades investigativas que ocorreram na pesquisa, passei a fazer
alguns questionamentos sobre o tema, como: E possivel garantir que uma atividade seja
considerada investigativa antes de sua aplicacdo na sala de aula? Como iniciar o trabalho
com investigacdo matematica na sala de aula levando-se em conta a postura geralmente
mais passiva dos alunos, que é uma caracteristica do ensino tradicional? Como conduzir as

discusses com os alunos sobre as conclusdes de suas exploracfes para que este momento
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néo se torne em um simples relato de observagdes e resultados, mas em um momento para
compartilhar e verificar conjecturas, incentivando a argumentacgéo e a realizacdo de provas
matematicas? Esses e outros questionamentos serdo discutidos neste artigo de acordo com
os referenciais tedricos em que me apoiei.

Assim, o objetivo deste artigo é apresentar reflexdes tedricas sobre as minhas
indagacOes e compreensdes sobre o trabalho com atividades de investigacdo, que
resultaram do dialogo com os referenciais tedricos adotados no momento da realizacdo da
pesquisa.

Para alcancar esse objetivo, na préxima secdo, apresento 0s conceitos de
investigacdo na matematica e na educacdo matematica. Na secdo 3, destaco as diferencas
entre exercicios, problemas e atividades investigativas. Logo ap0s, na secao 4, apresento as
fases da atividade investigativa na sala de aula e, por fim, apresento as consideracdes finais

na secao 6.

2- Investigar em Matematica e em Educacdo Matematica

A palavra investigar assume, no senso comum, significados como pesquisar,
analisar, examinar com atenc¢do. Investigar em Matematica apresenta um sentido mais
amplo. Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), esse termo faz referéncia ao trabalho dos
matematicos que procuram descobrir relagdes e identificar propriedades de objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos. 1sso pode exigir tempo, dedicacdo e
criatividade dos matematicos.

Para os autores, a investigacdo matematica se desenvolve em quatro etapas que
podem surgir simultaneamente: na primeira, 0s matematicos reconhecem a situacao,
realizam exploracGes e formulam questdes; na segunda, eles organizam os dados para
formular conjecturas; na terceira, eles realizam testes das conjecturas elaboradas e aquelas
que ndo resistem aos testes sdo refutadas, podendo ser reformuladas e testadas novamente;
e na Ultima etapa, 0os matematicos procuram justificar e comunicar as suas conjecturas a
outros matematicos, ocorrendo argumentacdo, demonstracdo e avaliacdo do trabalho

realizado. Cada etapa pode ser visualizada no quadro a seguir.

Exploracéo e formulacdo de questdes = Reconhecer uma situacao
problematica
= Explorar a situagdo problematica

= Formular questdes




Conjecturas = Organizar dados
= Formular conjecturas (e fazer

afirmacdes sobre as conjecturas)

Testes e reformulagéo = Realizar testes

= Refinar as conjecturas

Justificacdo e avaliacdo = Justificar as conjecturas
= Auvaliar o raciocinio ou o resultado

do raciocinio

Quadro 1 — Momentos na realiza¢éo de uma investigagao
(PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA, 2009, p.21)

Segundo Oliveira, Segurado e Ponte (1996), uma atividade de investigacdo é aquela
“em que é dada énfase a processos matematicos tais como procurar regularidades,
formular, testar, justificar e provar conjecturas, reflectir e generalizar” (p.2).

Dessa forma, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), a investigacao
assume caracteristicas proprias dentro da matematica, levando a um processo de
formulacdo de conjecturas, que devem ser testadas e provadas. Acrescentam ainda que
esse trabalho de investigacdo dos matematicos pode inspirar o trabalho dos professores de
matematica em sala de aula e est ao alcance dos alunos.

Para eles, incluir a investigagdo nos trabalhos em sala de aula ndo significa que o
professor deve propor problemas muito complicados ou sofisticados. Mas, levar os alunos
a atuarem como matematicos, estudando questdes que geram dividas, formulando questdes
que os interessam e procurando respostas de modo fundamentado e rigoroso, no quanto
isso for possivel. Este é o proposito da investigacdo no contexto da sala de aula para esses
autores.

Porém, a atividade de investigacdo ndo costuma fazer parte do cotidiano escolar e
inclui-la na sala de aula significa romper com certos habitos dos alunos decorrentes do
ensino tradicional. A aula de matematica, geralmente, fica dividida em momentos de
explicacOes de conceitos e conteudos pelo professor, exemplos e resolucéo de exercicios.
Essa organizagdo coloca o exercicio como uma parte fundamental da aula. Skovsmose
(2000) denomina esse modelo de paradigma do exercicio.

E comum perceber uma postura mais passiva dos alunos nesse modelo, pois eles

observam a aplicacdo de estratégias pelo professor na resolucdo de exercicios e as



reproduzem em exercicios semelhantes. I1sso se op8e a postura mais ativa que o aluno deve
ter em uma atividade investigativa, uma vez que é ele quem deve pesquisar, elaborar
conjecturas, testar e prova-las, com a ajuda do professor. Para Alrg e Skovsmose (2010), a
resolugdo de exercicios por si s6 é uma atividade limitante quando comparada a uma
atividade que envolve investigacao.

Nesse sentido, segundo Skovsmose (2000), a atividade de investigacdo pode
desafiar o paradigma do exercicio, contribuindo para que o aluno se engaje ativamente em
seu processo de aprendizagem.

Para esse autor, um dos principais objetivos da investigacdo € desenvolver a
materacia, ou seja, a “competéncia de interpretar ¢ agir numa situagao social e politica
estruturada pela matematica” (p. 2), que vai além do desenvolvimento de habilidades
matematicas. Isso revela a sua proximidade com a educacdo matematica critica. Assim, o
interesse pela investigacdo desse autor estd na reflexdo sobre a matematica e sobre como
ela interfere em nossa sociedade, uma vez que ela faz parte de nossa cultura tecnoldgica,
politica e econdmica, e ndo apenas como um assunto a ser ensinado e aprendido.

Um ambiente que proporciona um trabalho com investigacdo é chamado, por
Skovsmose (2000), de cendrio para investigacdo. Nele, os alunos sdo convidados pelo
professor, por meio da pergunta “O que acontece se...?”, a explorarem, formularem
questdes e a buscarem explicacdes. Mas a realizacdo da investigacdo depende do aceite do
convite pelos alunos. Uma mesma atividade pode desencadear um cenario para
investigacdo para um grupo de alunos e para outro ndo, que pode ter outras prioridades no
momento do convite. Assim, uma atividade ndo pode ser considerada como um cenario
para investigacdo a priori (ARAUJO ET al, 2008).

De acordo com Oliveira, Segurado e Ponte (1996), para que uma atividade possa
ser caracterizada como investigativa, € necessario que ela tenha uma proposta desafiadora
para os alunos e que os métodos de resolucdo e a resposta ndo estejam imediatamente
acessiveis a eles, como ocorrem em exercicios. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira
(2009), a relacdo entre as atividades de investigacdo e a resolucdo de problemas é muito
proxima. Assim, faz-se necessario uma distingdo entre exercicios, problemas e atividades

investigativas.

3- Exercicios, problemas e investigacbes matematicas



Existem distincBes entre exercicios, problemas e atividades investigativas. A
proposicdo de exercicios € um recurso muito utilizado pelo professor, sobretudo no
paradigma do exercicio, para que os alunos pratiquem o contetdo lecionado em uma
determinada aula de matematica. A resolucdo de exercicios, de acordo com Pélya®,
envolve a aplicagdo de métodos ja conhecidos, podendo variar o grau de dificuldade,
requerendo mais habilidade na aplicacdo de mais de um método para alcancar a sua

« . . « 1
solucdo. Um exemplo de exercicio seria: Resolva a equagéo x + 3= 2x.

Para Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), tanto o problema quanto o exercicio
apresentam, no enunciado, os dados e o que é pedido, de forma clara e objetiva, sem
ambiguidades. Além disso, a solucdo é conhecida pelo professor e a resposta dada pelo
aluno esté certa ou errada.

Porém, a resolucdo de um problema ndo envolve a aplicacdo direta de métodos
conhecidos, como no exercicio. Um exemplo de problema seria: Como formar 10
quadrados com 16 palitos de fosforo?

Nos livros-textos de matematica podem ser encontradas secdes destinadas a
resolucGes de problemas sobre o0s contetidos tratados em cada capitulo do livro. Neste caso,
nos problemas sdo propostas questdes em que o aluno deve interpreta-las e buscar um
método matematico que ele ja conhece para resolvé-las. Um exemplo seria: Lucas recebia
R$60,00 de mesada. Ele pediu para o seu pai aumenta-la, pois o lanche da cantina de sua
escola que custava R$3,50 aumentou para R$4,20. Ele passou a receber R$67,00 de
mesada. Este valor é proporcional ao aumento do lanche?

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), uma atividade investigativa se
diferencia do exercicio e do problema por tratar de uma situacdo ampla e ndo bem definida,
que depende do ponto de partida dado pelo investigador. Dessa forma, em uma mesma
atividade investigativa podem ser encontrados diferentes resultados. Portanto, ndo ha como
saber previamente a solucdo de uma atividade investigativa. Um exemplo deste tipo de

atividade seria:

Num quadrado podem-se inscrever outros quadrados. De entre estes, considera
aqueles cujos vértices sdo pontos de intersecdo das quadriculas com os lados do
quadrado inicial. Na figura, vocé pode observar um quadrado 3x3, com um

quadrado inscrito, nas condi¢Bes descritas atras.

*POLYA (1978) apud Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).



1. Num quadrado como este, quantos quadrados nestas condi¢fes podera
inscrever? E em quadrados 4x4? E 5x5?

2. Com base nos quadrados que ja desenhou e alargando o seu estudo a
quadrados com dimensfes diferentes, investigue possiveis relacBes entre os
quadrados inscritos e 0 quadrado inicial. (PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA,
2009, p.66)

Ainda que soubesse de antemdo as diferencas entre exercicios, problemas e
atividades de investigacdo, abordadas nesta secdo, passei a questionar se era possivel
garantir que as atividades produzidas na pesquisa fossem consideradas investigativas.
Neste momento, esbarrei com as diferencas entre problemas e atividades de investigagao.
Para ilustrar esta situacdo, apresento o roteiro da primeira atividade elaborada e aplicada na
realizacdo da pesquisa.

Atividade: Calculo do Comprimento da Circunferéncia

12 Parte
O seu grupo recebeu varios objetos de tamanhos diferentes com formato circular, régua,

compasso, barbante e calculadora. Usando esse material respondam: Como calcular o
comprimento de uma circunferéncia?
Para ajudar a responder esta pergunta, veja alguns elementos da

circunferéncia:

r =raio d = didmetro

Repare que o tamanho do diametro é igual a duas vezes o tamanho do

raio. Podemos dizer entdo que [d = 21,
1) Mecga em cada objeto o valor do comprimento da circunferéncia e do didmetro. Em

seguida, complete a tabela:

Objeto Valor do Valor do diametro Valor da razédo
comprimento (C) (d) Cc/d




2) Escreva uma relacdo, ou seja, uma férmula, que permita calcular o comprimento de
uma circunferéncia.

2% Parte

1) O que acontece com o valor do comprimento de uma circunferéncia quando alteramos o
valor de seu raio? Escrevam as hipdteses do grupo e facam testes para verificar se estdo
corretas. Procurem justificar suas respostas.

Sugestdo: Multipliqgue o valor do raio por 2, por exemplo, e determine o valor do

comprimento da circunferéncia.

Nesta primeira atividade, eu jd conhecia a resposta. Porém, os alunos nao
conheciam os métodos para resolver as situagdes propostas e nem mesmo o numero 7, que
faz parte da formula do perimetro da circunferéncia. Sendo assim, ela pode ser considerada
um problema ou uma atividade investigativa?

Esses questionamentos fizeram-me retornar ao referencial tedrico e percebi que ndo
é possivel garantir, de antemdo, que uma atividade seja de investigacdo, uma vez que, de
acordo com Skovsmose (2000), € necessario convidar os alunos a participarem da
investigacdo e que ser ou ndo investigacao dependera do aceite dos alunos ao convite. Para
esse autor, até mesmo um exercicio pode gerar uma atividade investigativa. Dessa forma, é
preciso verificar, ap6s a aplicagdo da atividade, se os alunos levantaram questdes que eles
desejaram estudar, elaborando conjecturas, realizando testes e provas.

Outra indagacdo que tive foi sobre a postura dos alunos diante da proposta de uma
situacdo ampla em que eles deveriam se posicionar e levantar questdes para estudar. Como
os alunos estavam habituados com aulas expositivas e resolucdo de exercicios, 0 que
desencadeava uma postura mais passiva dos alunos em relacdo ao processo de ensino e
aprendizagem, possivelmente eles teriam dificuldade em entender o que era uma atividade
investigativa e em realizar com autonomia a exploracdo das situacfes propostas e a
elaboragéo de conjecturas. Dessa forma, a exemplo de Jordane (2007), decidi propor uma
sequéncia de atividades na qual as primeiras eram mais direcionadas, ou seja, com mais
perguntas que orientavam os alunos a obterem a resposta, € as Gltimas mais amplas, sem

ter uma pergunta que o aluno deveria responder, mas uma situacdo proposta em que ele



deveria procurar regularidades e formular suas prdprias questdes. A seguir apresento o
roteiro da Ultima atividade proposta aos alunos.

Atividade: Das poténcias de 2...
1) Vamos explorar algumas idéias que foram desenvolvidas pelo matematico Nicomano

de Gerasa, no século | da nossa era. Repare que o quadro seguinte foi preenchido
parcialmente, segundo determinadas regras, tendo como ponto de partida as poténcias
de 2. Observe-o, com atencdo, para perceber como foram efetuados os célculos e, em

seguida, complete-o.

1 2 2° 23 2 2° 2°
2 4 8
2+§=3 4+E:6 8+E=12
6 12
6+5=9 | 12+—=18
18
18 +— =27

» Tente encontrar algumas regularidades entre 0os numeros que figuram: em cada
linha; em cada coluna; nas diagonais.
> Na coluna que comeca em 2*°, qual sera o Gltimo nimero? E na coluna 22°?
2) Que conjecturas vocé poderd fazer sobre um quadro semelhante ao anterior que
comece com as poténcias de 3? E sobre um quadro comecando com as poténcias de 4?
E sobre outros? (PONTE, BROCARDO & OLIVEIRA, 2009, p. 70)

Assumindo a forma de organizacdo do trabalho com investigacdo matematica
proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), apresento a seguir uma caracterizacdo de
cada etapa de uma atividade investigativa e 0s questionamentos e reflexdes que surgiram

no planejamento e na execucao destas etapas.

4- A atividade investigativa na sala de aula
No contexto da sala de aula, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), uma
atividade investigativa ocorre geralmente em trés fases, em uma ou mais aulas: na

primeira, o professor faz uma introducdo da tarefa a turma apresentando a questdo a ser



investigada; na segunda, os alunos realizam a investigacao individualmente ou em grupos;
e na terceira, o professor prop6e a turma uma discussdao onde todos relatam suas
conclusoes.

A seguir, apresento com mais detalhes as trés fases propostas por esses autores.

4.1- A introducéo da tarefa

Segundo esses autores, esta fase € breve, mas muito importante para o curso da
atividade. Neste momento, o professor deve fazer uma introducdo da tarefa a ser realizada
pelos alunos, esclarecendo o que € investigar e 0 que € esperado deles neste tipo de
atividade.

Refletindo sobre isso e sobre como estimular a formulacdo de questdes e
conjecturas dos alunos, acredito que o professor pode aproveitar este momento para
esclarecer e introduzir conceitos matematicos que fazem parte da investigacdo como
hipétese (decidi usar este termo no ensino fundamental), teste e prova. Geralmente, esses
termos ndo costumam fazer parte do cotidiano escolar dos alunos. E para que os alunos
entendam o que eles deverdo fazer em uma atividade investigativa e se habituem a
formular hipdteses, testes e provas, é essencial que eles conhecam o significado desses
termos.

Além disso, Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), enfatizam que durante a introducéo
da atividade € preciso ter cuidado para ndo direcionar a exploracdo dos alunos, pois a
interpretacdo da questdo proposta faz parte da atividade investigativa e cabe aos alunos

fazerem isto de forma autbnoma.

4.2- O desenvolvimento da atividade investigativa

No segundo e, talvez, mais longo momento da investigacdo, para Ponte, Brocardo
e Oliveira (2009), o professor assume um papel de retaguarda. Ele deve acompanhar os
trabalhos dos alunos e oferecer apoio quando necessario. Durante a realizagdo da atividade
espera-se que os alunos realizem exploragcfes, formulem questBes, conjecturas, testes,

reformulacéo e justificacdo de conjecturas e avaliacdo do trabalho.

4.2.1- Exploracéo e formulagao de questfes e conjecturas
Para esses autores, é preciso um tempo maior para a fase de exploragéo, pois € nela

em que os alunos compreendem melhor o sentido da tarefa proposta e comegam a formular



suas questbes e conjecturas. Essa formulagcdo feita pelos alunos acontece a partir da
observacdo e manipulacdo dos dados apresentados na tarefa e também por analogia a
outras conjecturas. O professor deve ficar atento e intervir quando os alunos insistem em

seguir uma direcao ineficaz na exploracao.

4.2.2- Testando conjecturas

Na fase de realizacdo de testes, de acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009),
os alunos comecam a compreender quando uma conjectura pode ser refutada ou
considerada verdadeira. Entretanto, hd uma tendéncia dos alunos aceitarem uma
determinada conjectura ap6s a terem verificado para um certo namero de exemplos. Neste
caso, o professor pode intervir em dois momentos: durante a realizacdo da investigacao
pelos alunos, individualmente ou em grupos, ou durante a discussdo com a turma

estimulando a procura de contraexemplos.

5.2.3- Justificando as conjecturas

No momento da conclusdo do trabalho, para esses autores, 0s alunos costumam
tratar suas conjecturas como conclusdes sem realizar nenhum processo de justificagao.
Esse processo muitas vezes é esquecido ou deixado para segundo plano durante a
realizacdo de investigacGes. Mas é importante que o professor faca com que os alunos
compreendam que as conjecturas sdo afirmativas provisorias, sendo necessario testa-las e
prova-las para que sejam consideradas verdadeiras.

De acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), o processo da prova matematica
pode ser inserido aos poucos nas atividades investigativas. Inicialmente, o professor pode
levar os alunos a buscarem justificativas aceitaveis para a conjectura baseadas em seus
préprios conhecimentos. Na medida em que os alunos passam a compreender melhor este
processo e desenvolvem suas habilidades, a realizacdo de provas se torna mais facil. A
justificacdo de conjecturas deve ser um trabalho continuo na atividade investigativa, pois o
aluno precisa compreender que o ato de justificar suas afirmacBGes é necessario e ndo

apenas uma tarefa imposta pelo professor.

5.3- A discusséo
Segundo os autores, nesta etapa final da investigagéo, os alunos comunicam os seus

resultados, compartilhando com toda a turma suas conclusdes e estratégias para resolver a



questdo proposta, ocorrendo a sistematizacdo das principais ideias. O professor deve ser
um mediador da discussdo e ao mesmo tempo deve estimular os alunos a se questionarem.
Além disso, este € um bom momento para que os alunos desenvolvam sua capacidade de
argumentacdo e de justificacdo. Para isso, 0 professor pode mostrar alguns modelos de
prova matematica, fazendo com que os alunos comecem a entender o sentido de uma
demonstracdo matemaética.

A discussdo pode ser um dos momentos mais ricos do trabalho com investigacéo.
Nele, os alunos podem compartilhar resultados, formular conjecturas em conjunto,
aprender a realizar testes e provas matematicas e a comunicar seus resultados
aperfeigoando seu poder de argumentacéo.

Porém, a rotina de aulas expositivas e de resolucdo de exercicios pode causar uma
falta de iniciativa dos alunos para debater questdes matematicas, uma vez que a
comunicacdo na sala de aula pode ficar restrita a fala do professor e as duvidas expostas
pelos alunos. Diante disso, 0 que fazer para estimular a discussdo da turma em uma
atividade investigativa e aproveitar as potencialidades deste momento?

Refletindo sobre isso, resolvi utilizar algumas estratégias que resultaram do dialogo
com os referenciais tedricos adotados na pesquisa. Como a discussdo aconteceria em uma
aula posterior a da exploracdo, decidi recolher os relatérios produzidos pelos alunos para
ter nogdo do trabalho realizado por eles. Na aula em que ocorreria a discussdo, decidi
solicitar que cada grupo escolhesse um porta voz para ir ao quadro para explicar as ideias
do grupo, expondo as hipdteses e testes realizados.

Outra estratégia adotada foi anotar as hipdteses elaboradas pelos grupos no quadro
e questionar a veracidade de cada uma delas. A intencéo era estimular o posicionamento
dos alunos e instigar a busca de justificativas. Caso ocorresse discordancia de ideias, pedir
gue cada aluno tentasse convencer o colega.

Assim, para que 0 momento da discussdo ndo se torne empobrecido é importante
que o professor faca uma mediacdo do debate, incentivando a discussdo de ideias
contrérias e a favor de cada conjectura, e ndo dar a resposta aos alunos, mas questiona-los e

incentiva-los a procurarem por explicacGes.

5- Considerac0es finais
Durante a realizagdo da pesquisa, muitos questionamentos sobre investigacéo

matematica surgiram e o didlogo com os referenciais tedricos foram essenciais para o



desenvolvimento das atividades. Cada questionamento e cada releitura possibilitaram
novas reflexdes sobre o tema e a evolucdo de minhas compreensdes. Em consequéncia
disso, novas ideias surgiram e pude adotar estratégias que contribuiram para o rumo da
pesquisa.

Comecar com atividades mais direcionadas e conceituar e exemplificar hipdteses,
testes e provas, por exemplo, fez com que, aos poucos, 0s alunos se tornassem mais
autbnomos e incorporassem esses elementos da matematica no desenvolvimento das
atividades investigativas. A justificacdo também foi um elemento que evoluiu na producéo
de relatérios e nos momentos de discussdo. Os alunos passaram a se preocupar em verificar
se 0 que afirmavam era verdadeiro ou ndo e chegaram a produzir algumas provas.

Mas para que a atividade investigativa ocorra em todas as etapas apresentadas na
secdo anterior, € preciso que o aluno conheca cada etapa e o que ele deve fazer em cada
uma delas. Para isso, esse tipo de atividade ndo pode ser uma atividade isolada, que ocorre
de vez em quando, é preciso estimular os alunos e a melhor maneira é fazendo

investigacoes.
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