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Resumo

Este relato de experiéncia aborda a divulgacdo e suas consequéncias do conceito de
Investigacdo Matematica para futuros professores de Matemadtica que atuardo na
Educacdo Basica. Essa divulgagdo ocorreu na forma de oficina com objetivos de
levar seus participantes a: conhecerem, vivenciarem e refletirem sobre o fato de o
trabalho com tarefas investigativas ser permeado por duvidas, erros, conjecturas,
criagdes, argumentacdo, inducdes e deducdes, que antecedem a sistematizagdo
matematica estando presentes historicamente no fazer Matematica e concluirem que
esses elementos sdo contribuintes aos processos de ensino-aprendizagem
considerados matematicamente significativos aos aprendizes. Por esta experiéncia foi
possivel concluir que participar do desenvolvimento das atividades de investigacao
acarretou aos futuros professores a tomada de consciéncia sobre agdes que permeiam
o processo de ensino-aprendizagem de conteidos matematicos e uma reflexao critica,
desde a formagdo inicial, quanto a necessidade de mudancas curriculares para o
desenvolvimento deste processo em sala de aula.

Palavras chave: investigacdo matemadtica, formacdo de professores de Matematica,
ensino-aprendizagem de Matematica, desenvolvimento curricular

Para a educagdo escolar brasileira o Parecer CNE/CP 09/2001, do mesmo modo que a
Constituicao Federal de 1988 e a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional de 1996,
constitui instrumento de legislacdo para a profissionalizagdo de professores para atuar na
Educacdo Bésica, tendo como destaque sua elaboragdo em virtude de condigdes e de
necessidades de niveis e modalidades de ensino para este tempo de escolaridade, permitindo
assim que se encontrem nele orientagdes curriculares para processos pedagodgicos voltados a
esses niveis e modalidades de ensino.

De maneira geral, questdes sobre condi¢des e necessidades de ensino da Educagdo Basica
acompanham os cursos de licenciatura, em todas as areas, possibilitando a identificacdo de
outros problemas que se destacam pela frequéncia com que ocorrem. Entre esses problemas
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estdo: a ndo consideragdo do historico do licenciando quanto as deficiéncias oriundas de sua
formacao na escolaridade basica, que tem como principal consequéncia a idealizagdo na qual este
licenciando ja deveria saber certos conteudos e, em alguns casos, o ndo aproveitamento das
experiéncias praticas de licenciandos que, por varias razdes, ja possuem experiéncia enquanto
professores.

Enfrentar questdes curriculares desde a formacdo inicial de professores de Matematica
também implica considerar o tratamento inadequado de contetidos enquanto objeto de ensino nos
cursos de licenciatura e objeto de ensino na Educacdo Basica, o que acarreta, muitas vezes,
descompasso entre uma solida e necessaria formagao de saberes relacionados ao conteudo em si
e uma sdlida e necessaria formac¢do de saberes quanto a elementos envolvidos no processo de
ensino-aprendizagem deste conteudo, considerando-se diferentes séries e modalidades as quais
se aplica.

Outro problema destacado pelo Parecer CNE/CP 09/2001 ¢ a auséncia de atividades nas
quais os licenciandos/futuros professores possam desenvolver conhecimentos sobre praticas
investigativas, tendo condi¢des para perceber a dimensdo criativa que nelas existe e concebendo
o conhecimento enquanto resultado de um processo de criagdo humana frente a necessidades e
condicdes para realiza-lo.

Nesse sentido, existem na forma da lei problematizagdes e argumentagdes sobre continua
reelaboragdo curricular, desde a formacao inicial de professores, € isto acarreta o oferecimento de
propostas curriculares para este momento da formacdo docente que possivelmente terdo
consequéncias em procedimentos curriculares na Educacao Bésica quando forem lecionar.

Por outro lado, entender situagdes didatico-pedagodgicas na escola, objetivando também
elaborar material didatico requer que se contextualizem essas situagdes em termos de orientagdo
curricular fazendo uma breve incursdo historica. Assim, a partir da proposta curricular veiculada
pela Secretaria da Educagdo do Estado de Sao Paulo em 1986, o curriculo de Matematica para a
Educacdo Basica vem sinalizando a necessidade de se repensar e, sobretudo propor mudangas
metodoldgicas para o ensino de varios conceitos matematicos.

O atual curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo ¢ oriundo do projeto Sdo Paulo
faz Escola, projeto veiculado pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo em 2008, que
objetivava desenvolver nos estudantes da Educagdo Baésica habilidades que fossem fundamentais
para outras areas do conhecimento e que sdo primordiais para o pleno exercicio de cidadania em
uma sociedade democrética.

Este atual curriculo de Matematica, a ser desenvolvido nas séries finais do ensino
fundamental e no ensino médio, propde o ensino de Matematica que busque primordialmente o
desenvolvimento de propostas diddticas de sala de aula, produzindo um movimento de agdo-
reflexdo-agdo a fim de levar os estudantes a desenvolverem capacidades de raciocinio, de
producdo, de leitura, de escrita e de interpretacdo de textos, inclusive nas situacdes de
desenvolvimento de conteudos matematicos. Assim, ¢ possivel perceber afinidades entre
propostas curriculares para a formacdo de professores de Matematica € o que se espera do
trabalho didatico do professor de Matematica nas aulas de Matematica na Educagdo Basica.

A partir destas afinidades, propor experiéncias que abrajam metodologias diferenciadas de
trabalho pedagogico com contetidos de Matematica, durante o curso de licenciatura de
Matematica, torna-se imprescindivel para a formagao inicial de professores desta area. Contudo,
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mesmo sob o referencial de agdo-reflexdo-agcdo essas metodologias poderdo ter diferentes
sentidos aos futuros professores, através do modo como se colocam nas mesmas, ou seja, se
apenas na perspectiva de quem vai ensinar Matematica ou fundamentalmente na perspectiva de
quem ensina Matematica, tomando como referéncia elementos presentes em seus proprios
processos de raciocinios e consequentes procedimentos enquanto aprendiz de Matematica.

Ao desenvolver conceitos matematicos através de procedimentos com tarefas de
investigagdo, acredita-se que os participantes desta aula de Matematica terdo oportunidades de
desenvolver as capacidades intelectuais propostas pelos curriculos tanto da formagdo de
professores, quanto da Educag¢do Bésica. Além disso, ¢ muito provavel que aspectos do
conhecimento matematico, tais como origem e natureza do mesmo sejam reelaborados durante o
desenvolvimento de uma tarefa de investigacdo. E isto porque uma investigacdo ¢ realizada
quando:

... formulamos as nossas proprias questdes e procuramos responder-lhes, de modo tanto quanto
possivel fundamentado e rigoroso.Em contexto de ensino, aprendizagem ou formagdo, investigar nao
significa necessariamente lidar com problemas na fronteira do conhecimento nem com problemas de
grande dificuldade. Significa, apenas trabalhar a partir de questdes que nos interessam e que se
apresentam inicialmente confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo organizado.
(PONTE, 2003).

Geralmente se diz que o termo investigagdo ganha significado de acordo com o contexto
no qual ¢ utilizado. Por exemplo: investigacdo policial, investigacdo jornalistica, investigagao
cientifica, investigagdo genética, investigagdo matematica...

Uma atividade de investigacdo matematica pode ser identificada enquanto uma proposta de
trabalho para o ensino-aprendizagem de conceitos matematicos escolares que ¢ caracterizada, de
acordo com Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999), por quatro momentos
principais. Estes momentos principais e as acdes especificas que requerem do aprendiz podem
ser identificados no quadro 1.

Quadro 1: momentos na realizagdo de uma investigacdo matematica (Ponte, 2003)

Momentos de uma investigacio

= Exploragdo e formulagdo de questdes;
» Formulacdo de conjecturas;

= Teste e reformulagdo de conjecturas;
= Justificagdo e avaliagdo

Acobes a serem realizadas

= Reconhecer uma situagdo problematica;

=  Explorar a situacdo problematica;

= Formular questoes;

=  Organizar dados;

= Formular conjecturas;

= Realizar testes;

= Refinar uma conjectura;

= Justificar uma conjectura;

=  Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio.

Tomar as atividades de investigacdo na Matematica escolar enquanto uma referéncia
metodoldgica alternativa ao que se denomina “modo tradicional de ensinar” supde, entre muitas
coisas, que as atividades de investigagdo tém por principio outros entendimentos sobre a origem
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e a natureza do saber matematico e que estes se identificam com o fazer Matemadtica enquanto
uma constru¢do impregnada de necessidades e condi¢cdes humanas. Assim, este fazer ¢ sujeito a
exploragdes, investigagdes, conjecturas, testes, provas, refutacdes e argumentacdes. Enfim,
sujeito a processos de raciocinio exploratorio, indutivo. Isto é, um fazer contrario ao fazer
Matematica identificando-a com uma ciéncia essencialmente dedutiva e sistematiza desde seus
primoérdios tendo como consequéncia a deturpada ideia na qual Matematica ¢ algo dificil e para
poucos.

Assim, entendendo a Matematica enquanto a Ciéncia dos padroes e das regularidades
buscé-los quando se desenvolvem conceitos matemdticos ndo se identifica com processos
unicamente dedutivos e sistematizadores de conhecimento, como defendem algumas
perspectivas para o saber matemadtico. Contrariamente a isto, as situacdes de ensino-
aprendizagem de conceitos matematicos, por meio de tarefas de investigacdo, sdo caracterizadas
pela participacdo do aluno no processo de constru¢cdo do conhecimento matematico que acaba
propiciando duvidas, erros, conjecturas (levantamento de hipoteses), criagdes, argumentacao,
inducdes e dedugdes, que antecedem a sistematizacdo desse conhecimento.

Uma oficina de tarefas investigativas em Matematica e seus resultados

A oficina cujo nome era Vivenciando Exemplos de Investigagdo Matematica teve 4 horas
de duracdo e foi desenvolvida em 2 horas didrias no evento V SIMPOSIO DE MATEMATICA
(V SMAT), que aconteceu no més de agosto de 2010 e ¢ promovido anualmente pelo
Departamento de Matematica, Estatistica e Computacdo (DMEC) e pelo Conselho do Curso de
Licenciatura em Matematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual
Paulista (Unesp) campus de Presidente Prudente-SP. Este simpodsio tem como publico alvo os
alunos do curso de licenciatura em Matematica, que poderdo lecionar para alunos com idades
entre 11 e 17 anos. O SMAT também se estende também a pessoas externas a faculdade, por
exemplo, professores de matematica da rede publica, de escolas particulares e licenciandos de
outras universidades. O objetivo principal do SMAT ¢é proporcionar a todos os seus participantes
um ambiente favoravel a apresentagdo e discussdo de temas relacionados a Matematica, o que
certamente inclui algumas das demandas curriculares para o ensino-aprendizagem de Matematica
tanto na Educacdo Superior quanto na Educacdo Basica.

Aliada aos objetivos do SMAT, a oficina teve enquanto objetivos:
1) Apresentar o conceito de Investigacdo Matematica e seus pressupostos;

2) Colocar os participantes na perspectiva de quem ensina Matemadtica, tomando como
referéncia elementos presentes em seus proprios processos de raciocinios e
consequentes procedimentos enquanto aprendiz de Matematica;

3) Demonstrar porque atividades investigativas podem ser uma referéncia curricular
para os processos de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos para a faixa
etaria na qual poderdo lecionar.

Para a oficina inscreveram-se 30 participantes e como esta ocorreu em dois dias a média de
participagdo foi de 26 pessoas, em sua maioria alunos da licenciatura em Matematica da FCT,
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mas também alunos de outras faculdades.!. Uma professora do departamento de Matematica
estava entre os participantes da oficina.

Cada participante recebeu uma apostila contendo 10 atividades de investigagcdo. Essa
apostila foi entregue somente no momento em que as atividades comegariam a ser desenvolvidas,
evitando-se que houvesse dispersdo do interesse dos participantes no momento anterior quando
foi realizada uma apresentacdo oral. A apresentagdo contou com a utilizagdo de slides elaborados
com a finalidade de contemplar, mesmo que de forma sintética, principais ideias e pressupostos
subjacentes ao conceito de Investigacdo Matematica.

Nesses slides estava um quadro explicativo, na forma de situagdes matematicas, sobre as
principais diferengas entre um exercicio, um problema e uma tarefa de investiga¢do. Através do
mesmo foi pedido aos participantes que prestassem atengdo quanto aos verbos utilizados em cada
uma destas situagdes, do mesmo modo quanto ao que se dava a entender ao leitor o que era para
ser feito nas mesmas. Neste momento, procurou-se evidenciar o quanto uma atividade de
investigagdo matematica ¢ aberta a outras questdes, que dependem fundamentalmente tanto da
interven¢do do professor de Matematica quanto da colaboracdo e do trabalho em parceria com os
colegas da aula, além das proprias atitudes participativas do aluno na aula de Matematica.

Para a elaboracdo da apostila foram escolhidas propostas de trabalho investigativo
extraidas da obra Investigacdes Matematicas em Sala de Aula (Propostas de Trabalho) material
produzido pela Associagdo Portuguesa de Professores de Matematica em 2001. Somente a
atividade Numeros em Circulo (quadro 2) foi adaptada, tendo como origem o trabalho de
Boavida ¢ Guimaraes (2002).

Em sua maioria, as atividades versavam sobre numeros e operagdes havendo também
algumas atividades que abordavam conceitos geométricos. Todavia, os participantes foram
informados sobre a existéncia de diversas atividades investigativas em outras areas.

O desenvolvimento das atividades iniciou-se com a atividade Numeros em Circulos, pois
esta além de ter um grau de dificuldade que pode ser considerado baixo, quando comparado ao
de outras atividades, tem se mostrado, conforme Oliveira (2006), um excelente caminho para
familiarizar um aprendiz com o favoravel ambiente de trabalho pedagogico em sala de aula, para
todos, quando se propde o desenvolvimento de uma tarefa investigativa em Matematica.

Quadro 2: atividade Numeros em Circulos

ATIVIDADE: Numeros em Circulos

Considere a figura apresentada abaixo, na qual temos, na parte superior, um quadrildtero com
quatro circulos nos vértices e, na parte inferior, dois tridngulos também com circulos nos seus
vértices. Seguindo o sentido das setas mostradas na figura, escreva no interior de cada circulo
numeros naturais consecutivos multiplos de 2 e pense nas questdes 1 e 2:

! Devido a solicitago de alunos externos a FCT, foi solicitado por outra faculdade que essa oficina fosse oferecida
na Semana da Matematica da mesma, o que ocorreu em outubro de 2010.
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1- Some os quatro numeros colocados nos vértices do quadrilatero, depois os trés numeros
colocados no tridngulo da esquerda e depois os ntimeros do tridngulo da direita. Por fim,
adicione as trés somas obtidas. Vamos chamar esta soma final de TOTAL. Repetindo o
processo com outras seqiiéncias de nimeros, procure encontrar uma relagdo entre os nimeros
escolhidos por vocé no circulo central (circulo mais escuro) e os TOTAIS obtidos.

2- A relacdo encontrada vai se manter se iniciarmos o mesmo processo com multiplos
negativos de 3?7 No caso de ndo se manter encontre uma nova relacdo que “funcione” para estes
Nnovos NUmeros.

Com esta atividade pode-se perceber que objetivos da oficina estavam sendo alcancgados.
Assim, desde a primeira atividade os participantes tiveram oportunidades de conhecer, vivenciar
e refletir sobre o fato de o trabalho com tarefas de investigagdo ser permeado por duvidas, erros,
conjecturas, criagdes, argumentagdo, indugdes e dedugdes que historicamente impregnam o
conhecimento matematico. Percebeu-se também encantamento na verbalizacdo dos futuros
professores, causado pela tomada de consciéncia dos mesmos quanto a presenga de elementos
que constituem um padrao, uma regularidade.

Outro fato bastante relevante nessa experiéncia refere-se aos comentarios dos alunos
uanto a pergunta “- Por qué?”, feita inicialmente pela coordenadora, mas que acabou sendo
9
natural para o grupo.

Pergunta que ocorria quando os participantes faziam uma afirmagao frente a um resultado,
uma generalizacdo ou caminho tomado para alcangé-los e que depois foi entendida por estes
como um desencadeador para que outras conjecturas e outras perguntas fossem realizadas.

A medida que se avancavam nas tarefas, o clima de colaboragdo, de parceria entre os
participantes, que subentende o trabalho com atividades de investigagdo, foi instaurado tanto no
primeiro quanto no segundo dia da oficina.

Salienta-se que sempre que oportuno era chamada a atencdo dos futuros professores quanto
ao que estava ocorrendo em termos de ambiente de sala de aula e dos elementos que compdem o
processo de ensino-aprendizagem de contetidos matematicos, entre eles a busca por resultados, a
validagdo destes e a argumentacdo sobre essa validade. O objetivo era leva-los a vislumbrar o
quanto atividades pedagdgicas que requisitam a participacdo dos alunos na mesma contribuem
para o que se aproxima de ambientes pedagdgicos favoraveis para o desenvolvimento do
processo de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos, isto porque os licenciandos
frequentemente convivem durante o desenvolvimento do Estadgio Curricular Supervisionado com
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o desanimo e queixas dos professores quanto as atitudes de boa parte dos alunos na aula de
Matematica. Entre essas atitudes encontram-se o desinteresse pelo que foi proposto pelo
professor, inclusive para ler e interpretar o que estd em apostilas e livros didaticos e a auséncia
de autoconfianga para se entregar em um fazer Matematica.

Entre as atividades da oficina, houve momentos para que os participantes partilhassem com
os colegas os caminhos percorridos para chegar a um determinado resultado ou a sistematizacao
de uma foérmula.

Nesses momentos o encantamento era nitido com o fato de uma sistematizacdo matematica
ou uma férmula possuir antecedentes de raciocinio que podem diferir de pessoa para pessoa sem,
contudo apresentar contradic¢ao.

Ter experiéncia com agdes para validar um resultado e argumentar sobre essa validade,
acdes que se sabe pouco cobradas na escola atualmente, possibilitou aos futuros professores
terem referéncias praticas sobre a capacidade de um professor de Matematica poder propor essas
acoes em sala de aula, de forma natural, porque estas sdo proprias de uma atividade de
investigacdo. Deste modo, desconstroem-se preconceitos e ideias erroneas sobre as agdes de
validagdo e argumentacdo matematicas.

Essas ideias compdem aquelas nas quais hd a crenca de que essas agdes, por serem
consideradas muito abstratas, sdo executdveis apenas por algumas pessoas e que, portanto devem
ser excluidas do processo de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos nas aulas
regulares, devendo ser propostas pelo professor e desenvolvidas pelos alunos em situagdes
especiais de ensino, por exemplo, na preparacdo de alunos que participam de atividades extra-
escolares como as Olimpiadas da Matematica.

Procurou-se alcangar os objetivos da oficina em todas as tarefas e estes foram consolidados
a medida que os participantes se envolviam com as investigagdes propostas a fim de dar
respostas as questdes inicialmente elaboradas, porque naturalmente outras surgiram no
desenvolvimento da oficina.

Um dos propdsitos da oficina era possibilitar que o futuro professor de Matematica, na
medida do possivel, pensasse a partir da perspectiva do aluno da Educagdo Basica, quando este
aluno estd envolvido em uma tarefa de investigacdo: o que prende a atengdo nesta aula? A
disposi¢do do aluno para resolver uma atividade de investigagdo ¢ a mesma para outras
atividades, como por exemplo, solucionar um problema ou resolver um exercicio? Como se
caracterizam os papéis do professor, dos contetidos, dos alunos e dos grupos em termos de
contrato didatico?

O fato de os participantes da oficina serem futuros professores de Matematica fez com que,
desde a elaboragdo da mesma, quatro questdes subjacentes ao trabalho com atividades
investigativas fossem evidenciadas e discutidas com os participantes:

* A possibilidade de que uma mesma tarefa investigativa seja oferecida para estudantes de
diferentes idades, o que implica na reflexdo sobre o desenvolvimento de conjecturas, isto ¢,
como comegam a ser elaboradas, como sdo apresentadas e validadas pelos estudantes em
cada idade? Na realidade, o objetivo era levar os futuros professores a refletirem sobre a
origem € a natureza do pensar matematicamente. Por isto a ideia de se trabalhar com uma
metodologia de ensino que possibilitasse que os mesmos pudessem fazer essa reflexdo a
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partir também de seus proprios procedimentos e processos de raciocinio quando envolvidos
em um processo de ensino-aprendizagem de conteudos matematicos;

* Qual ¢ o papel desempenhado por um professor de Matematica quando propde aos alunos
tarefas de investigacdo? Quais saberes sdo necessarios ao professor frente a esse papel?

* O material produzido durante uma atividade de investigacdo constitui instrumento de
avaliacdo para o professor. Neste caso, procurou-se discutir sobre instrumentos de avaliagao
na aprendizagem de Matematica e como esses devem ser ressignificados frente ao contexto
da aula, ja4 que em uma aula com tarefas investigativas o material produzido pelos alunos ¢
escrito e também verbalizado principalmente através de conjecturas frente as questdes
originais e decorrentes da tarefa, além da presenga dos momentos de argumentagdo e de
validagdo de resultados encontrados;

* A introdu¢do de tarefas investigativas em situacdes regulares de sala de aula, ou as
implicagdes curriculares. Frente a varias reformas curriculares ¢ bastante comum que
curriculos atualizados, com contetidos e prazos fixados, sejam considerados pelos professores
um impedimento para que propostas alternativas de desenvolvimento de contetidos
matematicos sejam realizadas. Esses impedimentos sdo frequentemente relatados pelos
futuros professores e foram descritos por Oliveira (2006). Assim, com as tarefas de
investigagdo foi possivel estabelecer a discussdo sobre o curriculo de Matematica, sob o
ponto de vista da natureza da Matematica subentendida no mesmo, além da ideia de
avaliacdo de aprendizagem na escola e de seus instrumentos.

Esses aspectos foram baseados em aspectos analisados por Boavida e Porfirio (2000)
quando desenvolveram uma oficina com tarefas investigativas para futuros professores de
Matematica. O procedimento bésico, por parte da coordenadora da oficina, foi sempre que
possivel tornar esses aspectos, durante o desenvolvimento das tarefas, relevantes & formagao
inicial de professores de Matematica.

Oferecer uma oficina, aos licenciandos em Matematica, que contemplasse atividades
investigativas permite concluir que: tomando-se as orientagdes curriculares para a formagdo de
professores de Matemadtica que atuardo na Educacdo Bésica ¢ certamente possivel que, ja na
licenciatura, a apresentacdo e, sobretudo o oferecimento de situacdes nas quais futuros
professores de Matematica possam desenvolver atividades de investigagdo sendo levados a
refletirem sobre processos de raciocinio, resultados, validagdes e argumentagdes, constituam-se
em uma fecunda referéncia pedagdgica para esses licenciandos frente as atuais condigdes e
necessidades para o desenvolvimento de processos de ensino-aprendizagem de conteudos
matematicos.
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