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RESUMO

O presente artigo traz um estudo tedrico concernente a conceitos e principios sobre a Investigacdo Matematica
em sala de aula. Defende-se que € possivel propor uma aula ancorada na Investigagdo Matematica, desafiando as
praticas educativas tecnicistas. Nesse viés, 0 objetivo é discutir, aqui, a investigacdo matematica, tendo como
possibilidade a cooperagdo matematica, mobilizando os processos de ensino e aprendizagem da matematica.
Face a isso, a metodologia empregada foi a bibliografica e o artigo esta assim estruturado: conceito educativo de
Investigacdo Matematica; etapas investigativas como instrumento metodoldgico; elementos de um ambiente de
aprendizagem na perspectiva de Cendarios para Investigacdo e pressupostos de uma Cooperagdo Investigativa.
Dessa forma, como resultados, aponta-se que a aprendizagem dos estudantes é estimulada pela curiosidade e
pelo interesse. Versa-se sobre a possibilidade de desenvolver ambientes de aprendizagem que se configurem com
centralidade na investigagdo, visando o engajamento dos discentes e a promogdo de reflexdes sobre a matematica
e suas aplicacdes, oportunizando uma cooperacéo investigativa efetiva. Nesse sentido, espera-se que o aluno seja
capaz de fazer uma investigacao de natureza matematica, de acordo com cada nivel de ensino, compreendendo o
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que é a matematica e qual a sua utilidade na compreensdo do mundo, além de ter dominio sobre os
conhecimentos adquiridos.
PALAVRAS-CHAVE: investigacdo matematica; cooperacdo matematica; cenarios investigativos.

ABSTRACT

This article presents a theoretical study concerning concepts and principles on mathematical research in the
classroom. It is argued that it is possible to propose a class anchored in mathematical research, challenging
technical educational practices. In this view, the objective is to discuss, here, mathematical research, with the
possibility of mathematical cooperation, mobilizing the teaching and learning processes of mathematics. Thus,
the methodology used was bibliographic and the article is structured as follows: educational concept of
mathematical research; investigative stages as a methodological instrument; elements of a learning environment
in the perspective of scenarios for research and assumptions of an investigative cooperation. As results, it is
pointed out is that student learning is stimulated by curiosity, by interest. It focuses on the possibility of
developing learning environments that are configured with centrality in research, aiming at the engagement of
students and the promotion of reflections on mathematics and its applications, providing an effective
investigative cooperation. In this sense, it is expected that the student will be able to carry out an investigation of
mathematical nature, according to each level of education, understanding what mathematics is and what its
usefulness is in understanding the world, in addition to having mastery over the knowledge acquired.
KEYWORDS: mathematical research; mathematical cooperation; investigative scenarios.

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio tedrico sobre los conceptos y principios de la Investigacién Mateméatica en el
aula. Se argumenta que es posible proponer una clase anclada en la Investigacion Matematica, desafiando las
practicas educativas tecnicistas. En este sentido, el objetivo es discutir la investigaciéon matematica, teniendo
como posibilidad la cooperacion matematica, movilizando los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. En vista de ello, la metodologia aplica fue la bibliogréfica y el articulo se estructura de la siguiente
manera: concepto educativo de la Investigacion Matematica; las diligencias investigativas como instrumento
metodoldgico; elementos de un ambiente de aprendizaje desde la perspectiva de Escenarios de Investigacion y
supuestos de una Cooperacion Investigativa. Por lo tanto, como resultado, apuntase que el aprendizaje de los
estudiantes es estimulado por la curiosidad y el interés. Discute la posibilidad de desarrollar ambientes de
aprendizaje que se configuren con centralidad en la investigacion, con el objetivo de involucrar a los estudiantes
y promover reflexiones sobre las matematicas y sus aplicaciones, proporcionando oportunidades para una
cooperacion investigativa efectiva. En este sentido, se espera que el estudiante sea capaz de realizar una
investigacion matematica, segln cada nivel de educacion, entendiendo qué es la matematica y cudl es su utilidad
en la comprensién del mundo, ademas de tener dominio sobre los conocimientos adquiridos.

PALABRAS CLAVE: investigacion matematica; cooperacion matematica; escenarios de investigacion.

CONSIDERACOES INICIAIS

O artigo apresenta um estudo tedrico acerca dos principais conceitos e principios que
ancoram a investigacdo matematica em sala de aula, buscando promover uma compreensao
mais ampla sobre a sua natureza e a sua relevancia na pratica pedagdgica como instrumento
metodoldgico, desafiando as préaticas educativas tecnicistas.

Nossa premissa € que a aprendizagem dos estudantes € mobilizada pelo seu interesse e
curiosidade. Precisamos identificar os obstaculos e desafios no processo educativo,
estabelecendo relagBes entre a teoria e a pratica. E necessario que, na escola, acontecam
momentos de aprendizagem que favorecam a interdisciplinaridade e ampliem horizontes,
apresentem situacOes praticas relacionadas com os contetudos trabalhados, oportunizem olhar

a matematica com apreensdo de elementos relacionados a linguagem matematica, suas
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especificidades e utilizacdo nesse contexto, 0 que permite visualiza-la, fazer interpretacoes e
relacbes, favorecendo o pensamento critico.
No campo da Educacdo Matemaética, nos interessa pensar um contexto da sala de aula

que

[Os alunos podem ter] um saber da matematica em construcéo e do trabalho criativo
e independente... [eles podem] generalizar a partir da observagdo dos casos, [usar]
argumentos indutivos, argumentos por analogia, reconhecer ou extrair um conceito
matematico de uma situacdo concreta (P6lya 1981 apud Ponte; Brocardo; Oliveira,
2009, p. 19).

Defendemos a necessidade de contraposicdo ao modelo de aula em que o professor
ocupa 0 maior tempo com exposicdo e os estudantes com resolucdo de exercicios, cuja
premissa central € de que exista uma e somente uma resposta correta. I1sso significa pensar em
Ambientes de Aprendizagem com centralidade na investigacdo, ambientes em que o estudante
se sinta engajado nos processos de ensino e de aprendizagem, promovendo reflexdes sobre a
matematica e suas aplicagdes. Consideramos, entdo, uma abordagem de Investigacdo
Matematica que promova uma Cooperacao Investigativa.

Entdo, é neste contexto que nosso estudo se coloca e traz como propésito conceituar e
discutir a Investigacdo Matematica, analisando as possibilidades de Ambientes de
Aprendizagem que a mobilize nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica e
promovam uma Cooperacdo Investigativa, através de uma analise bibliografica.

O estudo realizado teve cunho bibliografico, desenvolvido a partir de materiais

pesquisados em livros, artigos, trabalhos de conclusao de curso. Segundo Galliano:

A pesquisa bibliografica é a que se efetua tentando resolver um problema ou adquirir
novos conhecimentos a partir de informacdes publicadas em livros ou documentos
similares (catalogos, folhetos, artigos, etc.). Seu objetivo é desvendar, recolher e
analisar as principais contribui¢des tedricas sobre um determinado fato, assunto ou
ideia (Galliano, 1986, p. 109).

Nesse viés, Marconi e Lakatos (1992) explicam que a pesquisa bibliografica é o
levantamento de toda a bibliografia ja publicada, objetivando fazer com que o pesquisador
tenha acesso a todo o material sobre determinado assunto. Esse contato bibliografico é
essencial para evitar repeticdes de pesquisas, consequentemente, ao evitar repeticoes

possibilita-se a expansao do tema.
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Segundo Gil (1999), o estudo bibliografico trata-se de uma pesquisa de natureza
exploratoria quando envolve levantamento bibliogréfico, possuindo a finalidade bésica de
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias para a formulacdo de abordagens
posteriores. Dessa forma, este tipo de estudo visa proporcionar um maior conhecimento para o
pesquisador acerca do assunto, a fim de que esse possa formular problemas mais precisos ou
criar hipoteses que possam ser pesquisadas por estudos vindouros. As pesquisas exploratorias
objetivam proporcionar uma visao geral de um determinado fato, do tipo aproximativo.

O texto esta assim estruturado: apresenta, incialmente, o conceito educativo de
Investigacdo Matematica e suas etapas como instrumento metodologico, apresenta oS
elementos de um ambiente de aprendizagem na perspectiva de cenérios para Investigacdo e
desenvolve acerca dos pressupostos de uma Cooperacao Investigativa.

O CONCEITO EDUCATIVO DE INVESTIGACAO MATEMATICA

E relevante a indagag&o: o que é investigar? De forma simplista, é procurar conhecer o
que ndo sabe. Logo, nosso trabalho se pauta no pesquisar, descobrir o que ndo se sabe, ou
aprimorar, procurar informacoes a respeito. Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 13),
“investigar ¢ procurar conhecer o que ndo se sabe. Com um significado muito semelhante,
sendo equivalente, temos em portugués os termos ‘pesquisar’ e ‘inquerir’”.

De acordo com o Dicionério da Lingua Portuguesa Evanildo Bechara (2011, p. 737),
inquirir significa “tentar obter informagdes sobre, fazer perguntas, questionar”; enquanto a
defini¢do dada a palavra pesquisar € “pesquisar de maneira aplicada, obter informacdes sobre
(algo ou alguém)” (Bechara, 2011, p. 920).

Em Matematica, Ponte (2003) considera que investigar tem duas facetas: a primeira
requer produzir uma conjectura ou uma justificacdo, a partir de uma dada questéo; a segunda,
validar uma conjectura ou generalizagdo, o que significa produzir um argumento informal ou
até mesmo uma demonstracdo. Wichnoski (2022, p. 10) considera que a “situa¢do mais forte e
educacionalmente mais interessante ¢ quando o estudante tem um papel ativo em todo o
processo — da formulagdo de questdes, a elaboracdo de conjecturas, a realizagdo de provas e a
demonstragdo matematica”.

As aulas de matematica, na perspectiva investigativa, contribuem para o
desenvolvimento do pensamento matematico critico, uso de competéncias e habilidades,

busca, pesquisa, organizacdo, criatividade, senso critico, iniciativa, persisténcia e,
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principalmente, a capacidade de argumentar e se comunicar matematicamente de forma
autbnoma e auténtica, 0s estudantes passam a ser responsaveis pelo processo de

aprendizagem.

Uma investigacdo matematica, normalmente, surge a partir ou de um ou mais
problemas. A primeira coisa a se fazer € identificar esse problema, em um segundo
momento tentar achar resoluc@es, investigar. O matematico inglés lan Stewart
(1995) conceitua um bom problema: ‘Um bom problema é aquele cuja solugdo, em
vez de simplesmente conduzir a um beco sem saida, abre horizontes inteiramente
novos’ [...] (Ponte; Brocardo; Oliveira 2009, p. 17).

Ao tentarmos resolver os problemas matematicos, embora haja um modelo/exemplo
que possa ser seguido, seremos surpreendidos com novas conjecturas conceituais e, por sua
vez, chegamos a outras buscas, descobertas e questionamentos. Resolver problemas requer
fazermos tentativas, hipdteses, muitas vezes, com varios caminhos para a resolucao, ndo nos
atermos a uma unica possibilidade. Isso favorece a autoconfianca dos estudantes, também ¢é
preciso apresentar propostas a um determinado problema. Precisamos identificar as
informacdes fornecidas, qual a pergunta a ser respondida, fazer anotagdes e organizar essas
informagdes, traduzir o problema, usando termos matematicos, isso podera envolver as
equacOes ou expressdes algébricas que representem a situacdo descrita do problema. Apds
entender o problema, é necessario pensarmos em possiveis estratégias de solucdo; quando
resolvido, retomarmos a questdo para garantir que aquela resposta faca sentido no cenéario
dado. Ao enfatizarmos a escrita e a leitura durante o processo de resolugdo de problemas
matematicos, estaremos estabelecendo habilidades mateméticas sélidas, bem como
habilidades de comunicacéo e interpretacéo.

E importante ressaltarmos que uma investigacdo permite que as situacdes sejam mais
conflitantes na busca de respostas, o envolvimento do estudante é fundamental com discussao

e argumentacéo, articulando o uso de problemas. Neste panorama, Ponte demarca que

Num problema, esta complemente especificado o que é dado e o que é pedido — as
condicBes e o objetivo do problema. Numa investigacdo, pelo menos um destes
aspectos ndo esta complemente especificado, sendo necessario fazer essa
especificacdo de forma a tornar a situacdo num problema. Muitas vezes, isso pode
ser feito de varias maneiras e, por isso, uma investigacdo pode dar origem a varios
problemas matematicos diferentes (Wichnoski, 2022, p. 12).

Desse modo, como conceito educativo, precisamos distinguir as perspectivas de

trabalho por darem atencdo a aspectos diferentes. “A resolugdo de problemas da sobretudo
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atencdo as estratégias de resolucdo dos alunos e as investigaces matematicas a realizacéo de
conjecturas, generalizagdes ¢ justificagdes” (Wichnoski, 2022, p. 12). Isso nos conduz pensar
e distinguir a situacéo inicial e o processo, pois 0 que acontece, por vezes, € que a solugdo de
um problema ndo estd relacionada ao processo de investigacdo matematica como forma
exploratéria, distanciando-se de um bom contexto com interpretacfes, reflexdes e
questionamentos.

Assim, como no processo de construgdo da Matematica como disciplina, a esséncia do
processo € a pesquisa; na construcdo do conhecimento para cada aluno, a esséncia do processo
tem que ser a pesquisa. Dificilmente o aluno de Matematica testemunha a acdo do verdadeiro
matematico no processo de identificacdo e solucdo de problemas. O professor faz questdo de
preparar todos os problemas a serem apresentados com antecedéncia, consequentemente, o
legitimo ato de pensar matematicamente é escondido do aluno e o Unico a conhecer a
dindmica desse processo continua sendo o professor. O professor, com isso, guarda para si a
emocdo da descoberta de uma solucgdo fascinante, da descoberta de um caminho produtivo,
das frustracOes inerentes ao problema considerado e de como um matematico toma decisdes
que facilitam a solucdo do problema proposto. Para D’Ambrosio apud Lamonato e Passos
(2011), o que o aluno testemunha é uma solucdo bonita, eficiente, sem obstaculos e sem
davidas, dando-lhe a impressdo de que ele também conseguird resolver problemas
matematicos com tal elegéncia

A formulacdo de hipdteses na construcdo do conhecimento, tendo como foco o
processo, que pode ser linear ou incerta, possibilita a producdo e a assimilacdo do
conhecimento, bem como favorece o ensino da matematica. E fundamental, na interago
professor-aluno, algo que possa contribuir para este processo. Entdo, podemos pensar a
Investigacdo Matematica atrelada a solucdo de problemas a medida em que a busca por essa
solucdo possibilite aos estudantes a exploracdo matemaética, através de descoberta, erros,
acertos e tomadas de decisdes, desperte incertezas e ddvida, tendo, assim, outra visdo da
matematica, algo a ser explorado, construido, pois ndo é estanque, ndo estad dado a priori.
Segundo Ponte (2003, p. 26), “investigar nao ¢ mais do que procurar conhecer, compreender,
encontrar solugdes para os problemas com os quais nos deparamos”.

E possivel trabalhar com atividades de investigagdo? Com ja referido no paragrafo
anterior, essa € uma questdo que podemos nos fazer, pois envolve algo alem do contetdo em
estudo, é toda uma conjectura de saberes. Ainda, podemos indagar: Sera que o professor esta

preparado para enfrentar situacOes desse tipo? Os estudantes conseguem desenvolver
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atividades de investigacdo? Como encontrar suporte para esses questionamentos? Como se da
uma aula investigativa? Por onde comecar? Que Ambiente de Aprendizagem é necessario?
Investigar precisa estar envolvido com certo ar de curiosidade, de amorosidade pelo que se
faz, busca de respostas e acomodacdes aos nossos anseios. Quando nos deparamos com o fato
de que o ato de investigar estd diretamente ligado a construgcdo de conhecimentos, nos damos
conta que investigar se faz necessario para que o aprendizado de fato aconteca. Tais questdes

balizam nosso texto, como apresentamos a seguir.

Etapas Investigativas como instrumento metodoldgico

Defendemos que as investigagdes matematicas deveriam ser oportunizadas e
experimentadas por todos os estudantes. O docente passa a ter um papel mediador das

atividades, cabendo ajudar o estudante a compreender e aprender a investigar.

Existem aspectos do papel do professor que se prendem diretamente com 0 apoio
que concede aos alunos de forma a garantir que sdo atingidos os objetivos
estabelecidos para a atividade. No decorrer de uma investigacdo, essa sua acao
incide sobre duas &reas principais: a exploracdo matematica da tarefa proposta e a
gestdo da situagdo didatica, promovendo a participacdo equilibrada dos alunos na
aula (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2009, p. 51).

Nessa etapa de investigacdo, cabe ao professor agir na retaguarda, procurando
entender e compreender o trabalho dos estudantes, intervindo, quando necessario, atuando
como moderador e orientador, oportunizando que ele reflita a atividade que estd sendo
explorada, constitui-se um desafio adicional a sua pratica, requer destreza, conhecimento de
contetido e de metodologias adequadas a disciplina e/ou ao contetdo.

O professor precisa pensar nessa aula, o0s estudantes fardo em equipe,
individualmente? Que questdes propor? Que materiais utilizardo? Que conhecimentos
precisam ter? Ou seja, tem de haver planejamento.

O ponto inicial do planejamento é a tarefa investigativa a ser atribuida aos estudantes.
De acordo com Silva e Costa (2019, p. 162), sao “entendidas como situagdes ou problemas
abertos, por isso menos estruturados e que permitem a resolugé@o por diferentes caminhos, na
busca por uma das suas solu¢des”. Concordamos, ainda, com o0s autores, que as tarefas

investigativas promovem o desenvolvimento da atividade matematica investigativa.
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Investigar em matematica é descobrir que podemos fazer relagcbes com o contexto,

com compreensdo e intervencdo no mundo em que vivemos. Ponte, Brocardo e Oliveira

(2009) estabelecem quatro pontos fundamentais para realizacdo de uma investigacdo

matematica:

QUADRO 1 — Momentos na realizacdo de uma Investigacédo

Exploracéo e formulacéo de questdes

Reconhecer uma situagdo problematica;
Explorar a situagdo problematica;
Formular questdes.

Conjecturas

Organizar dados;
Formular conjecturas
conjectura).

(e fazer afirmacGes sobre uma

Testes e reformulagdo

Realizar testes;
Refinar uma conjectura.

Justificacdo e avaliagéo

Justificar uma conjectura;
Avaliar o raciocinio ou o resultado do raciocinio.

Fonte: Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 21).

Tentaremos exemplificar os momentos de investigacdo: a primeira etapa, da

exploracdo e formulacdo de questBes, constitui-se uma etapa decisiva para posteriores

formulagcbes de questdes e conjecturas.

Nessa etapa, 0s estudantes conhecem o assunto da

aula, familiarizam-se com os dados e teorias. Além disso, decidem se desenvolvem o estudo

do tema proposto em grupo, em dupla ou individualmente. Elucidamos com um exemplo de

Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), no exercicio de raciocinio feito pelos estudantes, a partir

da apresentacdo da tabela dos quadrados perfeitos apresentados a eles:

Telma: Vamos tentar o qué? Com as poténcias, para ver se da alguma coisa?
Rita: Com as raizes quadradas?

José: 4 vezes 4, da 16.

Leandro: 4 vezes 4, da 16.

José: 5 vezes 5, da 25.

Telma: Esta aqui.

José: 6 vezes 6, da 36.
Leandro: Esta aqui, nao da.

André: Néo da.

José: Esta na primeira:
Teresa: 7 vezes 7, da 49. Também ndo da.

Rute: Vejam as poténcias. A segunda poténcia de qualquer coisa.

Telma: Rute, era o que estavamos a fazer: 1 vezes 1 é 1; 2 vezes 2, sdo 4,3 vezes 3,
9.

Rute: 6 vezes 6, 36. Olha 14, est& aqui na primeira coluna.

Telma: Olha I3, Rute.

André: 1sso ndo deve dar.

Rute: Diz?

André: As poténcias ndo devem dar (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2009, p. 31-32).
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Como segundo momento — conjecturas — 0s estudantes, espontaneamente, procuram
regularidades por meio de uma tabela apresentada, nesse caso, dos quadrados perfeitos.
Fazem também algumas observagdes e compara¢des quando manipulam os nimeros das
raizes quadradas e poténcias. Para chegarem a conclusGes mais profundas, os estudantes
precisavam ter conhecimento do que é uma poténcia e, em seguida, a formulacdes de suas
conjecturas, integrando conceitos e conhecimentos matematicos que o professor desenvolve
em suas aulas. Na sequéncia, os exercicios e atividades em sala — testes e reformulacdes —
reforcam a aprendizagem e sanam duvidas (se houver), por conseguinte, os estudantes estdo
aptos a realizarem uma avaliacdo do raciocinio elaborado a respeito do tema matematico
trabalhado em sala (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2009).

Em consonéncia com os autores, a Investigacdo Matematica possui caracteristicas
proprias, os resultados obtidos permitem verificar que os estudantes utilizam diferentes
estratégias para solucionar questdes investigativas, de acordo com a problematica em questéo.
As questdes investigativas podem ser modificadas conforme a finalidade da aula ou da
atividade desenvolvida, proporcionando maior aproveitamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes, levando a um processo de formulacdo de conjecturas, que devem ser testadas e
provadas (Ponte; Brocardo; Oliveira, 2009).

As atividades investigativas precisam desencadear a exploracdo com multiplas
possibilidades para os estudantes vivenciarem o0 processo, € importante, também, a
socializacdo como etapa investigativa e a valorizacdo de todos os processos envolvidos, é
preciso ter intencionalidade, professor e estudante passam a ser cumplices deste novo

aprender, de forma compartilhada.

Ao iniciar a investigacdo, € importante também que o aluno saiba o que lhe é pedido,
em termos de produto final. Perceber que é aquilo que ele vai fazer vai ser mostrado
aos colegas, confere ao seu trabalho um carater publico, o que constitui para ele,
simultaneamente, um estimulo e uma valorizacdo pessoal (Ponte; Brocardo;
Oliveira, 2009, p. 29).

Nem sempre o envolvimento do estudante nas atividades investigativas garante o éxito
na aprendizagem, € preciso que essas atividades sejam incorporadas aos poucos, é preciso
ousar e ir longe. A investigacdo matematica é uma possibilidade para o aperfeicoamento do
conhecimento e n&o um fim.

A formulacdo e testagem de conjecturas podem surgir pela observacdo, pela

manipulagdo, por semelhangas com outras conjecturas, nesta etapa, faz-se importante o
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registro escrito para que os estudantes clarifiguem suas ideias, contribuindo a evolucéo das
investigagBes. A justificacdo das conjecturas é essencial, o professor necessita fazer
questionamentos. Muitas vezes, essa etapa ndo € levada em consideracdo e os estudantes ja
passam as conclusdes, sem ter passado por uma justificacdo de fato, o que ndo leva a uma
compreensdo mais aprofundada do contetido em questéo.

Ao final do trabalho de investigacdo, € indispensavel que se faca o confronto das
estratégias, justificacGes e conjecturas usadas. Cabe ao professor ser mediador, questionador
na explanacdo dos resultados. Ao estudante cabe, também, fazer as intervencdes, isso
demostra o interesse e a atencdo a atividade desenvolvida, despertando a significancia da
investigagdo como prética para as aulas de matematica, com discussdes produtivas e
emancipatérias. As atividades de investigagdo ndo podem ser atividades isoladas, elas
precisam estar no contexto da préatica de sala de aula.

Numa aula de Investigacdo Matematica, € possivel que os estudantes formulem
questBes que o professor ndo havia previsto, denotando aprendizado mutuo e conexdes com
outros conteddos, o questionamento assume papel metodoldgico fundamental, as
interrogativas do enunciado e/ou contetdo apresentado, no intuito do levantamento de
hipbteses e conjecturas que levem a aquisicdo de conhecimentos embasados em justificativas
e reflexdes de contetdos com significacdo. Nesse caso, o ambiente de aprendizado é
essencial, fazendo mediagfes com teoremas e exemplificando. A avaliagdo, como em
qualquer outra préatica, faz-se necessaria, mesmo em uma aula investigativa, o ato de

investigar em questdo e os resultados destes frente ao conteudo.

As investigacdes se reportam a diversos objetivos curriculares. Em primeiro lugar,
pretende-se que o0 aluno seja capaz de usar conhecimentos matematicos na resolucao
da tarefa proposta. Em segundo lugar, pretende-se que o aluno desenvolva a
capacidade de realizar investigacGes. E em terceiro lugar, pretende-se promover
atitudes, tais como a persisténcia e o gosto pelo trabalho investigativo (Ponte;
Brocardo; Oliveira, 2009, p. 109).

Fazer uma avaliagdo da aula investigativa com registros escritos é imprescindivel para
o0 aprofundamento dos conteudos. Para isso, 0s estudantes devem fazer os registros de maneira
explicativa, podendo, inicialmente, gerar certa estranheza, pois, normalmente, estéo
acostumados a responder de forma sintética e direta as atividades e exercicios, como “siga 0
modelo”. Nesse cenério, a avaliacdo deve acontecer em duas etapas: individual e em grupo. O

professor, informalmente, consegue observar o estudante que se destaca e aquele que tem
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certa dificuldade com conceitos e conjecturas estruturais matematicas, podendo, em um
segundo momento, fazer uma recomposi¢cdo de um ou mais conceitos ainda ndao assimilados

por ele, auxiliando-o0 na compreenséo.

O Ambiente de Aprendizagem: cenarios para investigacao

Afinal, qual o entendimento sobre a Matemética e sua funcdo em sala de aula?
Segundo Alre e Skovsmose (2006, p. 21), “o proposito de ensinar Matematica é apontar erros
e corrigi-los. Esse parece ser 0 entendimento comum sobre 0 que é Educacdo Matematica para
muitos alunos”.

Tal entendimento tem ancora nas aulas tradicionais, nas quais o Protagonismo € do
professor (ndo do estudante). Alrg e Skovsmose (2006) exemplificam como é a pratica de
uma aula de matematica tradicional: primeiro o professor apresenta a ideia e as técnicas,
conforme o livro didatico, em seguida, 0s estudantes executam os exercicios semelhantes e,
por fim, o professor confere as respostas, caracterizando, assim, o Paradigma do Exercicio.
Este paradigma estd diretamente ligado a organizacdo das aulas, exercicios semelhantes as
provas seletivas externas, que compdem o mundo do trabalho, no qual nenhum dos
envolvidos faz parte da construcéo, tudo ja vem pré-estabelecido.

A andlise foi veiculada no ano de 2006, mas continua contemporanea, como ja
explicitamos em nosso texto. Também continua em voga que “o Paradigma do Exercicio tem
sido desafiado de muitas maneiras: pela resolucdo de problemas, proposi¢do de problemas,
abordagens tematicas, trabalho com projetos e etc.” (Alrg; Skovsmose, 2006, p. 52). Nesse
ambito, busca oportunizar aos estudantes o desenvolvimento do pensamento critico e
intuitivo. Para tanto, devemos tratar a matematica como algo a ser investigado, que ndo como
algo “pronto e acabado”.

Skovsmose (2014, p. 45-46)° define um Cenério para Investigagdo como:

[...] um terreno sobre o qual as atividades de ensino-aprendizagem acontecem. Ao
contrdrio da bateria de exercicios tdo caracteristica do ensino tradicional de
Matematica, que se apresenta como uma estrada segura e previsivel sobre o terreno,
as trilhas dos cenarios para investigacdo ndo sao tdo bem demarcadas. Ha diversos
modos de explorar o terreno e suas trilhas. H4 momentos de prosseguir com vagar e
cautela e outros de se atirar loucamente e ver o que acontece.

® pesquisador interessado especialmente em Educacio Matemética Critica. E Professor titular do Departamento
de Educacdo, Aprendizagem e Filosofia, da Universidade de Aalborg, na Dinamarca. E membro do comité
editorial das séries internacionais Mathematics Education Library e Critical Essays in Education.
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De acordo com Skovsmose (2000), existe uma dicotomia entre o Paradigma do
Exercicio e os Cenérios para Investigacao: o primeiro sdo processos mecanicos, reproduzidos
sem questionamentos, j& 0s Cenarios para Investigacdo sdo passiveis a questionamentos e

possiveis variacdes de resultados consoante a proposta de trabalho.

Um cenério para investigacéo é aquele que convida os alunos a formularem questdes
e procurarem explicagdes. O convite ¢ simbolizado pelo ‘O que acontece se...?” do
professor. O aceite dos alunos ao convite ¢ simbolizado por seus ‘Sim, o que
acontece se...”. Dessa forma, os alunos se envolvem no processo de exploracdo. O
‘Por que isso...?” do professor representa um desafio e os ‘Sim, por que isso...?” dos
alunos indicam que eles estdo encarando o desafio e que estdo procurando por
explicaces. (Skovsmose, 2000, p. 6).

Nesse viés, defendemos, neste artigo, que um Cenario para Investigacdo € um espaco
fecundo para acolher as etapas de uma Aula Investigativa, considerando seus diferentes
ambientes de aprendizagem: referéncia a matemaética pura, quando se trata apenas das
técnicas envolvidas, diz respeito a grandezas, formas, operacdes tratadas de maneira abstrata;
referéncia a semirrealidade, quando as atividades se apresentam por meio de uma situacdo
em um conceito hipotético, é idealizado apenas para ilustrar a situacdo colocada, porém néo
contribui ou influencia na sua resolucdo, ¢ um modelo de realidade ficticia, uma realidade
construida por meio de conceitos e ferramentas matematicas que ndo existem na realidade
objetiva; e a referéncia a realidade, na qual se tem dados reais, exploram-se as experiéncias
da realidade dos educandos.

Desse modo, observando o quadro abaixo, podemos dizer que teremos seis ambientes
sugeridos pelo autor.

QUADRO 2 — Ambientes de Aprendizagens

Paradigma de exercicios Cenarios para Investigacao
Referéncia & matematica pura (1) (2)
Referéncia a semirrealidade (3) (4)
Referéncia a realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2000).

O ambiente de aprendizagem tipo (1) diz respeito ao contexto da matematica pura,
com exercicios do tipo: a) Reduza a expressdo...; b) Resolva a equagdo...; c¢) Calcule...,
exemplos estes recheados em livros didaticos. Os exercicios propostos pressupdem uma Unica

solucdo possivel e que elas séo encontradas por meio de calculos matematicos. Nao tratam de
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situacBes inventadas, nem decorrentes do mundo real, mas de exercicios no contexto da
“matematica pela matematica”.

O ambiente de aprendizagem tipo (2) num cendrio para investigacdo alude que os
estudantes sao instigados a questionar as relacdes existentes entre os conceitos abordados nas
atividades, por exemplo com nimeros e figuras geométricas: 0 que acontece se girarmos a
figura? Se trocarmos o numero de ordem? Se transladarmos a figura? O contexto da
matematica pura permite trabalhar a criticidade diante do que é posto em aula, para que 0s
estudantes realizem as operagdes encontrando significado para as variaveis trabalhadas.

O ambiente de aprendizagem tipo (3) se apresenta no paradigma do exercicio baseado
em situacOes imagindrias, uma realidade construida, apresenta situacdes artificiais, encontra-
se numa semirrealidade, funciona como um mundo platénico em que todas as informacoes
sdo precisas e suficientes, o professor recorre a situacdes que ocorrem no cotidiano, no
entanto, sem apoiar-se em dados reais, para explorar conceitos matematicos, para refletir
acerca do contexto em que as situacdes sao apresentadas.

O ambiente de aprendizagem tipo (4) também esta disposto em uma semirrealidade,
contudo, toma forma de um cenéario para investigacdo, constituindo-se em um convite aos
estudantes para explorar e explicar. Este ambiente é caracterizado por criar situacdes a serem
investigadas, permite que novas questbes sejam levantadas e diferentes estratégias de
resolugéo séo consideradas relevantes.

O ambiente de aprendizagem tipo (5) utiliza situacdes reais, mas a solu¢do ndo decorre
de uma investigacdo, e sim da manipulacdo de regras matematicas, com o objetivo de
conscientizar questdes socioecondmicas, aplicabilidade e desenvolvimento de conceitos
matematicos, com intuito esclarecedor da questdo, elemento potencializador de
conhecimentos.

O ambiente de aprendizagem tipo (6) faz referéncias a vida real, ndo € um projeto de
fato, € uma atividade educacional com referéncias a vida real. As referéncias séo reais,
tornando possivel os estudantes construirem diferentes significados para as atividades e nédo
somente conceitos. Os estudantes exploram o problema, fazem calculos e conjecturas
relacionados a vida real, descartando o paradigma do exercicio. A ideia de que ha uma, e
somente uma alternativa certa, ja ndo é mais aceita. Neste ambiente, o professor assume papel
de orientador, prevalece a autonomia, o0 protagonismo e o interesse dos estudantes, além de

possibilitar a realizacdo de atividades interdisciplinares.
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Um cenario investigativo € um chamado para que os estudantes circundam esse
processo, poréem so sera explicito quando, de fato, o estudante d& seu aceite ao chamado.
Mesmo o professor apresentando um cenério que para ele seja atrativo, faz-se necessaria a
aceitacdo dos estudantes para que se sintam participantes e atuantes neste processo.

Skovsmose (2014, p. 60, grifos do autor) define que “investigar e explorar sdo atos
conscientes, eles ndo acontecem como atividades forcadas. Eles ndo se realizam enquanto os
alunos efetivamente néo fizerem as investigacdes e as exploracdes e, para isso, pressupde-se
que a intencionalidade dos alunos faga parte do processo investigativo™.

Para Alrg e Skovsmose (2006), um processo investigativo ndo pode ser uma atividade
compulsoria, pressupde a participacdo dos envolvidos e deve ser um processo aberto, de
forma que a “aprendizagem como a¢do” e a “aprendizagem como investigagdo” combinem
muito bem. Logo, os estudantes precisam aceitar este convite para serem condutores e
participantes ativos no processo. Nessa toada, os estudantes comecam a fazer hipoteses, a
organizar dados, a formular conjecturas e suas afirmagdes, finalizando com a justificacédo e
avaliacdo de todo o trabalho em si.

E importante que professores e estudantes encontrem caminhos juntos, em diferentes
ambientes de aprendizagem, podem refletir sobre o percurso percorrido para analisar e
resolver alguma situacdo, identificar ambientes em que tiveram as experiéncias mais bem
sucedidas, pensar nas dificuldades em mover-se de um ambiente ao outro.

No processo investigativo, ndo estd em votacdo a questdo do certo ou do errado, €
preciso avaliar as perspectivas e analisar essas novas aprendizagens. O professor se sentird
desafiado neste novo modelo, pois precisa sair de uma zona de conforto para uma zona de

risco, é preciso ser hébil (Skovsmose, 2000).

A cooperacgéo investigativa

Na perspectiva de um cenario para investigacdo, em que se evidencia a necessidade de
formular conhecimentos matematicos, tecnologicos e reflexivos, desenvolvendo a cidadania
nos estudantes, compensa observarmos que as aulas de matematica ndo podem se basear hum
mondlogo de contetdos por parte do professor. Precisamos considerar que a comunicagdo
contribuiu significativamente para a construcao de conhecimentos.

A comunicacdo é um importante elemento em sala de aula na perspectiva

investigativa, que promove uma relacdo dialégica entre estudante e professor. Alrg e
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Skovsmose (2006) prop6em um modelo de cooperacdo investigativa (MODELO-CI) que
enfatiza a relagdo entre a qualidade das interagOes professor-estudante e a aprendizagem. A
ideia principal deste modelo é que a qualidade da comunicacdo na sala de aula afeta as
caracteristicas da aprendizagem da matematica e, ao fazé-lo, seleciona certos elementos que
promovem a mudanca de comportamento, como contato, observacdo, reconhecimento,
posicionamento, pensamento alto, reformulacédo, desafio e avaliacdo. Nesse modelo de ClI, os
principais elementos sdo mobilizados em processos interativos a partir dos desafios

matematicos.

FIGURA 1 — Modelo de Cooperacao Investigativa

estabelecer
contato
perceber
reconhecer
posicionar-se
pensar alto
reformular
desafiar
avaliar

Professor

Fonte: Alrg e Skovsmose (2006, p. 69)

Aqui, elucidam-se essas acdes: estabelecer contato significa frisar uma relacdo com
sintonia, condi¢do primeira para investigacdo, o professor conseguird perceber as
perspectivas do estudante, fazendo uma analise de como interpreta o problema, assumindo a
funcdo de facilitador, neste processo, reconhecer é algo grandioso para o professor, ele
precisa identificar que acdo o estudante utilizard para suprir as necessidade emergentes ali
dispostas. Ao se posicionar, expressard argumentos de defesa do seu ponto de vista,
defendendo sua posi¢cdo para uma agdo maior de conhecimento frente a um grande grupo.
Também, como ponto de grande relevancia, é a acdo de reformular, até mesmo as questdes
propostas pelo professor, processo que auxilia no entendimento do problema a ser estudado. O
desafiar envolve tanto professor quanto estudante, culminando no ato de se avaliar, o ato de
avaliar ndo exime o professor, ambos precisam chegar a um questionamento dos fatos e nao

se colocar fora destes (Alrg; Skovsmose, 2006).
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Por fim, € necessario demarcar que, no espaco escolar, encontramos muitos obstaculos
a cooperacdo investigativa, de maneira que se vivencia algo oposto ao que é possivel em um
cenario investigativo, que considere um Modelo de Cooperacao Investigativa (ClI).

O cotidiano das escolas indica que professores e estudantes ja estdo acostumados a
tratar questBes do tipo perguntas, explicacfes corretas e corrigir os erros. Concordamos com
Brighente e Mesquita (2016), que o carater de interpretacdo ndo é algo vivenciado nos bancos
escolares, é algo que ainda dispersa o interesse dos estudantes. Precisamos, consoante Viegas
(2022), considerar o quanto nossos professores tém sobrecarga de trabalho, com excessivo
numero de aulas ou envolvimento com situacdes burocraticas, na tentativa de vencer o0s
contetidos e/ou avaliagdes externas. De outro lado, os estudantes estdo acostumados a esperar
pela sugestdo do professor para comegar, qual contetdo seguir e como resolver, a0 mesmo
tempo ndo mostram suas opinides, talvez até para ndo dar maiores explicacbes e
argumentacGes do que pensam e tentam explanar. Ndo vivenciam a comunicacdo verbal,
alguns tem receio de se expor e mantém-se calados.

Sdo questbes que ilustram algumas dificuldades em construir uma matematica
investigativa em sala de aula. Entdo, nosso empenho é também apresentar possibilidades para
que os professores e 0s estudantes possam “vencer” o paradigma do exercicio, colocando a
perspectiva investigativa como um instrumento de aprendizagem com cooperacdo e

dialogicidade, tendo o estudante como protagonista na agao.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse Viés, nesse artigo, seguimos uma proposta que traz como possibilidade o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem que se configuram como Cenérios para
Investigacdo, espacos proficuos para mobilizar a cooperacdo investigativa, através da
proposicdo aos estudantes de tarefas investigativas para trabalhar algum contetdo
matematico. Nos referimos ao professor criar um ambiente em sala de aula “em movimento”,

tal qual apresentamos na Figura 2:
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FIGURA 2 — Ambiente em sala de aula “em movimento”

Proposicéo de Tarefas
Investigativas para...

oportunizar uma
Investigacao
Matematica...

em um Cenério para
Investigagdo...

... que promove um
modelo de Cooperc¢éo
Investigativa.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Para tanto, propor Investigagdo Matematica em sala de aula pressupde “um provocar-
se” como professor/a, o desafio ¢ estar em um novo ambiente, permitindo a troca e a
constru¢do de conhecimento entre os envolvidos, cada vez mais dando espago aos “e se...”. Os
resultados sdo interpretados, os estudantes podem trabalhar em grupos cooperativos, trocar
ideias, questionar as interpretacdes uns dos outros e avaliar suas conclusdes. Nesse contexto,
0 aprendizado da Matematica ndo é pautado apenas na compreensdo da matematica ja feita,
esperamos que o estudante seja capaz de fazer uma investigacdo de natureza matematica, de
acordo com cada nivel de ensino, pois assim podera perceber o que € a matematica e qual a
sua utilidade na compreensdo do mundo e na intervencdo sobre o mundo. O ensino de
matematica precisa visar o dominio dos conhecimentos adquiridos, para que este seja
inundado pela paixao “detetivesca” imperativa a frui¢do da Matematica.

No ensino da Matematica, ndo héa receitas prontas e proprias para cada situacao, requer
desafiar e buscar alternativas a cada dia, com significados reais. Acreditamos que a escola

precisa envolver os estudantes no tema matemético estudado, despertando curiosidade,
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interesse e comprometimento, necessitamos caminhar para uma Educacdo Matematica na
perspectiva Critica.

Outrossim, acreditamos que € necessario que a matematica avance de forma
investigativa nas escolas, precisamos destacar as potencialidades para o ensino e
aprendizagem numa contribuicéo positiva, devemos oferecer momentos de aprendizagens que
propiciem a troca, o registro, a conjectura de resultados, a articulagdo de conhecimentos,
propiciar boas relacdes com o ensino da matematica, valorizar o carater cientifico da
disciplina, valorar os seus beneficios, desmistificar a falta de compreenséo e interpretacéo de
desafios que ela nos apresenta.

b

Fica o desafio: “o que acontece se..” o/a professor/a se desafiar em propor

Investigacdo Matematica em sua sala de aula?
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