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Resumo:

Neste minicurso explora-se a investigacdo matemadtica como estratégia de ensino para o
desenvolvimento do pensamento matematico criativo. Esta estratégia consiste na apresentagao
de uma situagdo matemadtica que exija do aluno habilidades de fazer observagao,
experimentacdo, raciocinios analdgico e indutivo plausiveis. Acredita-se contribuir para que o
aluno perceba a matemaética como ciéncia e, assim, desenvolva sua formacao cientifica. Teve-
se por objetivo oferecer aos professores de matematica do ensino basico os fundamentos para
compreenderem esta estratégia de ensino. Objetiva-se ainda propor sugestdes de atividades
investigativas e como estas podem ser exploradas em sala de aula da educagao basica. Espera-
se auxiliar na atua¢do do professor bem como na melhoria do ensino de matematica, com
vistas a incentivar nos alunos o gosto pela investigacdo, capacidade criativa e reflexiva na
constru¢dao do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Investigagdo Matematica; Ensino da Matematica; Educacao Basica.
1. Introducao

Acreditamos que ja ndo seja pertinente um ensino candnico da matematica, o que a
torna sem sentido na escola basica. Entretanto, ndo ¢ admissivel que deixemos de oferecer aos
nossos alunos uma percepg¢ao do fazer matematica. Em outras palavras, que eles tenham uma
experiéncia do que seja essa ciéncia. Agir dessa forma seria negar a propria esséncia da
matematica, bem como o seu papel no desenvolvimento do conhecimento cientifico.
Entendemos que aprender matematica €, sobretudo, realizé-la, isto &, ir além da aprendizagem
de conceitos, procedimentos e de suas aplicagcdes. Obviamente, isto ndo significa conceber o
ensino dessa disciplina como uma caracteristica de ciéncia pura, carregada de formalismos,
tampouco aprimora-la apenas no nivel instrumental, como propulsora do desenvolvimento de

outras ciéncias.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 1
ISSN 2178-034X



\J
£ j\l Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =
\\\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 -
ociedade
\\\N MINICURSO B eaas

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

Desse modo, concebemos um ensino que leve os alunos a desenvolverem os passos do
trabalho cientifico: a criacdo de estratégias, a comprovagdo, a justificativa, a argumentacao, o
espirito critico que favoreca a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a
autonomia advinda do fortalecimento da confianga na propria capacidade de conhecer e
enfrentar desafios, tal como recomendam os PCN (1997). Nessa perspectiva, uma proposta
metodoldgica voltada para a investigagdo matematica se faz pertinente. A utilizagdo de
atividades investigativas complementa o rol de habilidades dos alunos num momento em que
tem prevalecido a tendéncia de uma concepgdo instrumental da matematica, qual seja, um
conhecimento fortemente relacionado as necessidades da vida cotidiana em contraposi¢do ao

ensino formal.

Ressaltamos aqui a importancia de o aluno perceber a matematica como ciéncia, a
formagdo cientifica com base em um trabalho investigativo, bem como o fato de esse tipo de
atividade praticamente ndo ser explorado nas aulas de matematica. Desse modo, neste
minicurso buscamos oferecer aos professores de matemadtica do ensino basico fundamentos
para compreenderem a estratégia investigativa e algumas orientagdes metodoldgicas para

aplicacdo de atividades investigativas na sala de aula.
2. Principios e desenvolvimento do processo de investigacio matematica

A proposta pedagogica de se aprimorar o espirito matematico em nossos jovens, por
meio da investigacdo matemadtica, fundamenta-se no fato de que, se quisermos que eles
compreendam a matematica como ciéncia, faz-se necessdria a vivéncia de situacdes de

aprendizagem nas quais a estrutura do pensamento matematico esteja presente.

A Investigacdo Matematica apresenta-se como uma metodologia que

tem por objetivo oferecer oportunidade para os alunos vivenciarem uma
experiéncia semelhante ao do investigador matematico e, assim, motiva-los a
estudarem matematica, por meio do desafio de descobrir relagdes
matematicas apresentadas em situagdes matemadticas especificas. Desta
forma, levar o aluno a ter uma visdo do que ¢ fazer matematica, bem como
sentir prazer no fazer matemadtica (Varizo, 2007, s/p).

Como o foco da investigagao ndo ¢ resolver um problema, a dindmica dessa atividade
consiste na apresentacdo de uma situacdo matemadtica, no levantamento de questoes,

conjecturas, testes e validacdo. As atividades dos alunos consistem, essencialmente, em
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conjuntos de situacdes “para reflexdo”. Estas sdo organizadas de forma cuidadosa para que
eles possam trabalhar produtivamente sem ser necessdrio dizer-lhes como e o qué devem
fazer. Nas atividades realizadas no processo de investigacdo, podemos fazer varias
descobertas ndo pré-determinadas. Como afirmam Segurado e Ponte (1998, p. 6), “A
atividade investigativa ¢ essencialmente caracterizada por comecar com objetivos pouco

precisos, que vao sendo progressivamente estruturados”.

Como referido, essa atividade consiste em apresentar uma situagdo matematica que
exija do aluno, inicialmente, habilidades de fazer observacdo e depois experimentacao,
inducdo, analogia e raciocinio plausivel. Nesse primeiro momento surge o insigth, designado
por Poincaré e Gauss (apud Hadamard, 2009) como “iluminacdo subita”. Este ¢ um processo
inconsciente que da origem a um segundo momento, quando lancamos mao da logica e da

demonstragdo para organizar e validar o conhecimento produzido.

Assim ocorrendo, a atividade investigativa em sala de aula constitui-se da observagao
de uma situagdo; a partir dai comecam a surgir conjecturas que vao sendo testadas. Por meio
desses testes, elas poderdo ser refutadas e estabelecer novas conjecturas ou, entdo, quando
confirmadas pelos testes, vao sendo melhor definidas. Se validadas através da demonstracao,
podem adquirir o status de uma propriedade estabelecida pelo método matematico. O quadro

1, a seguir, permite uma visualiza¢do da dinamica desse tipo de atividade:

Quadro 1: Processos cognitivos das fases de uma investigagdo matematica

Estudo e analise da situagdo | - Observagao da situagao
matematica - Organizagdo, relacdo e interpretacdo dos dados de uma
situacdo matematica.

Formulacao de conjecturas - Elaboracao de hipdteses

Realizagdo de testes - Discussao
- Argumentagdo matematica
- Refutacao

- Estabelecimento da hipotese valida

Validacao da conjectura - Demonstragdo

Em suma, investigar matematicamente envolve a participacdo do aluno num processo

ativo, em que seu esfor¢o ¢ imprescindivel na constru¢do do conhecimento. Nessa dinamica,
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ele ndo recebe o conhecimento pronto, ou seja, vai sendo o autor do processo. Assim, sente-se

recompensado, pois percebe sua capacidade de produzir conhecimento.
3. Orientacdes para o professor desenvolver o trabalho investigativo em sala de aula

As atividades de investigagdo matematica devem estar presentes na pratica do
professor em momentos que ele considerar adequados, por exemplo, uma vez por semana ou
quinzenalmente. Faz-se indispensavel que tais atividades estejam inseridas no curriculo e que
o professor possa articuld-las com outras que, necessariamente, terdo que existir na sala de

aula (PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA, 2005).

Os autores citados salientam que a preocupagdo do professor no processo investigativo
consiste, basicamente, em duas vertentes. Na vertente matematica, estimula o aluno a pensar
matematicamente e, na didatica, desafia, apoia, orientando-o na busca de informagdes,

promovendo a reflexdo e a verificagdo da validade das hipdteses.

Propomos desenvolver a metodologia em dois momentos: no primeiro, um trabalho
individualizado e, na sequéncia, um trabalho em grupo. Indicamos, primeiramente, uma
atividade individual por acreditar que este seja um momento de reflexdo individual, em que o
aluno ir4 pensar sobre a atividade dialogando com seus proprios saberes. Em seguida, da-se o
trabalho colaborativo em grupo; aqueles que tém mais facilidade auxiliam os colegas com
mais dificuldades. Os alunos discutirdo o que pensaram e como pensaram sobre as estratégias
que desenvolveram. Eles debaterdo como executar suas acdes e as duvidas que tiveram.
Ademais, buscardo comparar as solugdes, num processo de argumentacdo € comunicaciao

matematica.

O tempo ¢ um fator essencial para os alunos pensarem, lembrando que o matematico
pensa durante o tempo que achar conveniente. Muitas vezes até deixa de lado o problema por
algum tempo, que pode ser horas ou at¢ mesmo dias. Como vimos, o insight aparece de
repente. Mesmo que o professor estabeleca um tempo de espera, ¢ bom que ndo o diga aos
alunos. Eles precisam ficar a vontade para pensar, caso contrario, poderdo sentir-se
estressados. O bloqueio da criatividade, possivelmente, prejudicara a experiéncia de vivenciar

uma atividade de descoberta matematica.
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A fase da introducdao da tarefa deve ser feita utilizando-se uma variedade de
linguagens, a fim de que todos os alunos entendam o que foi proposto. Nessa etapa, o
professor ndo diz o “que ¢ para fazer”, comenta a informacdo estritamente necessaria, sem
qualquer ambiguidade. Ao apresentar a situagdo matemadtica para os educandos, ¢ preciso

estimular o envolvimento deles no trabalho, motivando-os para a tarefa a ser executada.

Apbs essa introducdo, iniciam-se o estudo e andlise da situagdo matematica,
formulagdo de conjecturas e realizagdo de testes, respectivamente. Quando os alunos forem
formular suas proprias questdes com base na situacdo que lhes for apresentada, a intervengao
do professor ¢ imprescindivel para orientar o trabalho. Dessa forma, incentiva-los e evitar que
desistam da atividade por se acharem incapazes ¢ fundamental. No momento de fazer
conjecturas, cabe ao docente estimular os alunos a registrarem os processos de seu
pensamento. Tais registros ajudam na organizacao do pensamento, o que facilita a observagao

dos fatos, levando-os as conclusGes mais facilmente.

Quanto a validacao das conjecturas, ou seja, as provas e demonstragdes, destacamos
que nossa proposta ¢ a de considerar as demonstracdes na perspectiva da Matematica Escolar,
conforme Moreira e David (2005), ja que o contexto de aplicacdo dessa metodologia ¢ a sala
de aula. Para esses autores, a Matematica Escolar refere-se ao desenvolvimento de uma

pratica pedagdgica que visa a compreensao das proposicdes estabelecidas.

A fase final do trabalho destina-se a discussdo das conjecturas a que os alunos
chegaram e suas respectivas validagdes. Nessa fase, eles relatam suas conclusdes e
apresentam as devidas justificativas. Esse ¢ um momento de muita interagcdo e debate em que
os alunos devem ser estimulados a se comunicarem matematicamente, expondo e defendendo
suas ideias, além de refletirem sobre suas agdes. No momento do debate, o educando tem a
possibilidade de perceber seus erros. O erro na abordagem investigativa indica que houve

alguma contradi¢@o nas suas proposicdes, indicando a falsidade dos resultados.
4. Avaliacido das atividades investigativas

Ante esta proposta, consideramos a avaliagdo de uma forma mais abrangente; nio
focamos apenas na questdo cognitiva e, sim, nas demais dimensdes do aprendiz, avaliando a

aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes, o que julgamos de suma importancia
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num trabalho investigativo. Nosso proposito ¢ o de que o aluno tenha familiaridade com o
processo de fazer matematica, isto €, que ele desenvolva as fases de uma investigacao

matematica.

Nesse contexto, o processo avaliativo deve analisar o progresso do aluno ao
desenvolver uma investigacdo matematica. O método de avaliagdo mais apropriado para esse
fim ¢ a avaliacdo formativa, cuja caracteristica ¢ aprimorar, regular e orientar a aprendizagem
do aluno. Isto devera ocorrer ao longo do processo de ensino-aprendizagem, por meio do
didlogo entre professor e aluno e entre os alunos. A funcdo do professor nesse tipo de
avaliagdo consiste em identificar as dificuldades que surgem durante o processo, de modo que
ele, o professor, possa buscar recursos para orientar o aluno a sanar suas dificuldades, bem

como aperfeigoar sua propria pratica pedagdgica.

Compartilhamos a necessidade de o aluno refletir sobre o seu trabalho, como também
destacar seus erros e, principalmente, procurar identificar a(s) causa(s) dele(s) fazendo as
corre¢des ou, entdo, dizendo por que ndo conseguiu encontrar a solugdo. As anotacdes feitas
pelo proprio aluno devem ser revisadas pelo professor que, por sua vez, o orienta no sentido
de encontrar a solucdo, oralmente ou por escrito, de modo a identificar suas dificuldades.
Assim ocorrendo, esperamos que o aluno corrija suas agdes por meio da reflexdo, do

aprimoramento da capacidade de autorregulacao da sua aprendizagem.

Como mencionado, para cada atividade investigativa, sugerimos o uso de um relatorio
como instrumento de verificacdo da aprendizagem do aluno. Nesse relatorio, ele podera
descrever a experiéncia investigativa vivenciada, assim como o caminho percorrido por seu
raciocinio, desde a fase inicial de observacdo até a comprovacao da sua conjectura. O aluno
terd a oportunidade de refletir sobre cada passo dado, como faz qualquer investigador. Essa
descricao deve abarcar todas as acdes desenvolvidas, quais sejam: as questdes levantadas; as
conjecturas feitas, tanto as comprovadas quanto as descartadas; os argumentos empregados;

tabelas e/ou graficos; e, se for o caso, as dividas que teve durante o processo.

De modo especifico, o objetivo referido consiste em avaliar o progresso do aluno
durante o processo investigativo. Aconselhamos guardar as avalia¢des dos relatorios durante o
periodo em que foram realizadas as atividades investigativas e somente avaliar o progresso ao

término da aplicacdo dessa metodologia de ensino. A avaliacdo dos relatorios deve ser escrita
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de modo a ressaltar os objetivos alcangados pelo aprendiz com as observacdes sobre suas

habilidades no desenvolvimento da tarefa.

Dada a disponibilidade de tempo do professor para uma leitura analitica de cada
relatorio e considerando-se a quantidade de alunos, a diversidade e a quantidade de tarefas
para serem avaliadas, recomendamos uma técnica de avaliagdo designada de escore analitico.
Esta consiste em atribuir um simbolo, por exemplo, A, B, C, que represente o nivel alcancado
para cada uma das habilidades pretendidas pelo professor durante a investigacao.
Esclarecemos que os niveis em questdo significam, respectivamente: ndo apresenta a

habilidade, apresenta em parte a habilidade, apresenta a habilidade.

Para avaliar o progresso do aluno, ¢ recomendavel a utilizagdo do portfolio, que se
constitui de uma cole¢do de trabalhos: em nosso caso, as fichas de escores analiticos do aluno
e os respectivos relatorios. O professor, para emitir sua avaliagdo final, deve expressar, de
forma descritiva, o comportamento que o aluno alcangou a partir dos critérios estabelecidos.
Para isso, ele precisa escolher uma ficha de escores analiticos do inicio do meio e do final da

aplicacdo das atividades investigativas, fazendo uma comparacao.
5. Consideracoes Finais

Como assinalamos, a investigagdo ¢ uma estratégia de ensino valiosa para a
aprendizagem da matematica, especialmente porque oportuniza ao aluno maior familiaridade
com essa disciplina como ciéncia, vivenciando assim um processo investigativo na
matematica. O que torna essa estratégia importante ¢ o fato de ela apresentar, de modo
explicito, o processo investigativo, além de contribuir para o desenvolvimento da criatividade.
Entretanto, essa ndo ¢ a Unica forma de o aluno desenvolver o pensamento matematico.

Existem outras estratégias que também podem contribuir para o desenvolvimento do

pensamento matematico do educando.

Entendemos que o pensar matematico ¢ comum a todos os dominios do conhecimento,
uma vez que faz parte do pensamento humano, ndo sendo, portanto, exclusividade do
matematico, mas uma particularidade desse pensamento. Se for apropriado pelo aluno, ele
poderd aplica-lo na aprendizagem de outras ciéncias ou em situagdes de pesquisa variadas.

No entanto, € preciso que o professor supere o mito de que o pensar matematico seja algo
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restrito a um determinado grupo de pessoas. Além disso, essa estratégia desenvolvera nos

alunos habilidades fundamentais para que se efetue a aprendizagem dessa disciplina.

As atividades de investigacdo matematica exigirdo mudangas na pratica de ensino do
professor, além de uma sensibilidade pedagodgica fina, um novo olhar mais dindmico e
desafiante sobre o contetido da matematica, um conhecimento matematico abrangente que lhe

permita perceber regularidades e analogias nesse conhecimento.

Pelo exposto, esperamos que as ideias aqui apresentadas possam auxiliar na atuacao
do professor em sala de aula e contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem da
matematica. Por conseguinte, ¢ fundamental incentivar nos alunos o gosto pela investigagdo, a

capacidade criativa e reflexiva na constru¢do do conhecimento matematico.
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