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RESUMO

Tomando como base o conceito de investigagdo como a procura de respostas fundamentadas e rigorosas
para as nossas proprias questdes, este artigo analisa o trabalho realizado neste campo no ensino da
Matematica em Portugal. Num primeiro momento analisa, em termos conceptuais, em que consiste esta
perspectiva e discute as suas possiveis fontes de legitimidade, na Epistemologia da Matematica e na
evolucdo curricular. Num segundo momento analisa os resultados dos estudos efectuados no terreno
referentes a aprendizagem dos alunos, a actividade dos professores e a sua formagdo. O artigo evidencia a
existéncia de muitos estudos comprovando o valor educacional e formativo desta perspectiva, mas
também a existéncia de lacunas e pontos em aberto, relativos, em especial, a ancoragem deste conceito na
matematica pura ou aplicada e a integragdo e gestdo curricular.

Palavras-chave: Investigagdes matematicas, Curriculo, Aprendizagem, Conhecimento profissional,
Formagao inicial, Formagao continua

ABSTRACT

Based in the concept of investigation as the search for articulated and rigorous answers to our own
questions, this article analyses the work carried out in this field in mathematics education in Portugal. In a
first part, it analyses, in conceptual terms, this perspective and discusses its possible sources of
legitimacy, in the epistemology of mathematics and in the evolution of the mathematics curriculum. In a
second part, it analyses the results of the studies carried out in the field concerning pupils’ learning, the
activity of teachers and teacher education. The article points out the existence of many studies assuring
the educational\ and formative value of this perspective, but also the existence of gaps and open
questions, concerning, most specially the connection of this concept in pure or applied mathematics and
curriculum integration.

RESUME

Supporté pour le concept de recherche comme la demande de réponses fondées et rigoureuses pour nos
questions, cet article analyse le travail amené dans ce champ dans I’enseignement des mathématiques au
Portugal. Dans un premier moment il analyse, en termes conceptuels, le contenu de cette perspective e
discute ses possibles sources de 1égitimité, dans 1’épistémologie des mathématiques et dans 1’évolution du
curriculum. Dans un second moment il analyse les résultats des études faits au terrain sur I’apprentissage
des éleves, l’activité des maitres et sa formation. L’article met en évidence 1’existence de beaucoup
d’études assurant le valeur éducationnel et formatif de cette perspective, mais aussi 1’existence de
lacunes et questions ouvertes, relatifs, surtout, a la liaison de ce concept au mathématiques pures ou
appliqués et a I’intégration dans le curriculum.

!'Uma versdo preliminar deste artigo foi revista por Joana Brocardo, Leonor Santos e José Manuel Matos,
cujas criticas e comentarios muito contribuiram para melhorar a versao final.
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Introduciao

Realizamos uma investigagdo quando formulamos as nossas proprias questoes e
procuramos responder-lhes, de modo tanto quanto possivel fundamentado e rigoroso.
Em contextos de ensino, aprendizagem ou formagdo, investigar ndo significa
necessariamente lidar com problemas na fronteira do conhecimento nem com problemas
de grande dificuldade. Significa, apenas, trabalhar a partir questdes que nos interessam e
que se apresentam inicialmente confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de

modo organizado.

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

conseguida, lhes conferira validade matematica.

Actividades de natureza investigativa, exploratoria ou aberta tém vindo a ganhar uma
visibilidade crescente nos curriculos escolares, em particular na disciplina de
Matematica. No nosso pais, particularmente nos ultimos anos, a no¢ao de investigacao
matematica no contexto da sala de aula e da formagao de professores constitui o tema
central de diversos projectos de investigacdo e teses de mestrado e doutoramento em
Didactica da Matematica e tem sido discutida em numerosos encontros. Justifica-se,
portanto, uma analise critica sobre o que se pode inferir, a partir do trabalho realizado,

relativamente ao alcance desta perspectiva curricular.

A nogao de investigagdo matematica, como conceito educativo, enfrenta dois desafios,
um de natureza conceptual e outro de natureza empirica. Em termos conceptuais,
importa analisar em que consiste esta perspectiva e como se distingue de outras
perspectivas semelhantes, como a resolu¢do de problemas. Importa analisar, ainda,

quais as suas possiveis fontes de legitimidade, ou seja, as premissas em que pode
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assentar a sua justificacdo. Analisaremos sobretudo duas fontes de legitimidade
conceptual: a Epistemologia da Matematica e a evolucdo curricular. Daremos também

atencdo as potencialidades que sdo atribuidas a esta proposta curricular.

No que se refere a vertente empirica, procuraremos analisar o que nos dizem os estudos
efectuados no terreno sobre os efeitos que a realizagdo de investigagdes matematicas
pode ter na promog¢ao da aprendizagem dos alunos, sobre a sua possivel adequacao as
condicdes de trabalho e formagdo dos professores e sobre a sua eventual viabilidade no
seio do proprio sistema educativo. Assim, estas actividades levam os alunos a
desenvolver novas capacidades e adquirir novos conhecimentos? Isso ndo prejudica a
sua aprendizagem nos restantes objectivos curriculares? E que impacto tem o trabalho
em investigacdes matemadticas nas suas atitudes e concepgdes relativamente a
Matematica? Os professores aceitam bem a ideia de propor aos seus alunos a realiza¢ao
de investigacdes matematicas? Que dificuldades manifestam para preparar e conduzir
aulas nesta perspectiva? E na avaliacdo dos alunos? De que formacdo necessitam para
concretizar esta perspectiva curricular ¢ como poderd essa formacgao ser realizada? O
sistema educativo tem condigdes para que uma proposta curricular desta natureza
assuma um papel proeminente, ou o maximo que se pode esperar ¢ que ela possa existir
apenas em nichos ecoldgicos especiais, constituidos por bolsas de professores

inovadores?

O presente artigo propde-se discutir estas questdes, tendo por base o trabalho realizado
no nosso pais. Numa primeira etapa analisamos as questdes de ordem conceptual, para
numa segunda etapa nos debrugarmos sobre os trabalhos empiricos. Concluimos com

uma discussdo sobre pontos em aberto neste dominio.

Investigar em Matematica

Investigar € procurar conhecer o que nao se sabe. Com um significado muito préoximo,
sendo equivalente, temos em portugués os termos “pesquisar” e “inquirir’. Em inglés,
existem igualmente diversos termos com significados relativamente préximos para
designar esta actividade: research, investigate, inquiry, enquiry. O termo “investiga¢ao”
pode ser usado numa variedade de contextos, falando-se, por exemplo, de investigacao

cientifica, investigacdo jornalistica, investigacdo criminal, investiga¢do sobre as causas
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de um acidente (caso em que se usa também o termo “inquérito”). Por vezes, fala-se em
investigacdo para representar uma actividade relativamente simples de procura de
informagdo, por exemplo, fazer uma investigacdo ou pesquisa na Internet. Neste artigo
assumimos que a no¢ao de investigacao envolve actividades de complexidade variavel,
realizadas tanto por profissionais — os “investigadores” — como pelas pessoas em geral,

na sua vida de todos os dias.
A investigacio vista pelos matematicos

Para os matematicos profissionais, investigar ¢ descobrir relacdes entre objectos
matematicos conhecidos ou entre estes € novos objectos matematicos, procurando
identificar e comprovar as respectivas propriedades. Henri Poincaré¢ (1996), um dos
grandes matematicos do inicio do século XX, deixou-nos uma descri¢do sobre o modo
como tentava demonstrar a impossibilidade de existéncia de fungdes com um certo tipo
de caracteristicas. Acabou por provar exactamente o contrario, concluindo que essas

fungdes existem, sob diversas formas, e baptizou-as de “fun¢des fuchsianas”.

Segundo o seu relato, essa investigagdo desenrolou-se em trés fases bem distintas: uma
primeira fase de compilagdo de informagdo e experimentagdo, sem produzir resultados
palpaveis, seguida de uma fase de iluminagdo subita e, finalmente, de uma terceira fase

de sistematizacao e verificagdo dos resultados.

Havia ja quinze dias que me esforcava por demonstrar que ndo podia existir
nenhuma fung¢do andloga as que depois vim a chamar func¢des fuchsianas.
Estava, entdo, na mais completa ignorancia; sentava-me todos os dias a
minha mesa de trabalho e ali permanecia uma ou duas horas ensaiando um
grande nimero de combinagdes e ndo chegava a nenhum resultado. Uma
tarde, contra meu costume, tomei um café preto e ndo consegui adormecer;
as ideias surgiam em tropel, sentia como me escapavam até¢ que duas delas,
por assim dizer, se encaixaram formando uma combinagdo estavel. De
madrugada tinha estabelecido a existéncia de uma classe de fungdes
fuchsianas, as que derivam da série hipergeométrica. Nao tive mais que
redigir os resultados, o que apenas me levou algumas horas.

Quis, em continuagdo, representar estas funcdes pelo quociente de duas
séries: esta ideia foi completamente consciente e deliberada, era guiado pela
analogia com as fungdes elipticas. Perguntava a mim mesmo quais seriam as
propriedades destas séries, se ¢ que existiam, ¢ logrei sem dificuldade
formar as séries que chamei tetafuchsianas. (p. 9)

O que torna particularmente interessante o relato de Poincaré ¢ que o momento-chave

desta descoberta surgiu de modo completamente inesperado, ao procurar adormecer,
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sugerindo que o inconsciente desempenha um papel de grande relevo no trabalho
criativo dos matematicos. No entanto, nem todas as descobertas ocorrem por esta via. O
estabelecimento da existéncia das séries que Poincaré chamou de “tetafuchsianas”
resultou ja de um trabalho consciente e intencional, guiado pela analogia com outras

séries matematicas ja bem conhecidas.

Este autor interroga-se sobre os mecanismos que presidem a essa actividade
inconsciente, acabando por concluir que devem estar associados a um sentido de

apreciacao estética da beleza das relagdes matematicas:

Quais sdo os entes matematicos a que atribuimos [...] caracteristicas de
beleza e de elegancia e que sdo susceptiveis de desencadear em nds um
sentimento de emocao estética? Sao aqueles cujos elementos estdo dispostos
harmoniosamente, de forma a que a mente possa sem esfor¢o abragar todo o
conjunto penetrando em todos os seus detalhes. Esta harmonia ¢
simultaneamente uma satisfacdo para as nossas necessidades estéticas e um
auxilio para a mente que a sustenta e guia. E, ao mesmo tempo, ao colocar
perante os nossos olhos um conjunto bem ordenado, faz-nos pressentir uma
lei matematica... Assim, ¢ esta sensibilidade estética especial que
desempenha o papel do “crivo” [...]. (pp. 11-12)

O processo de criagdo matematica surge aqui fértil em duvidas e hesitagdes. Esta
perspectiva contrasta fortemente com a visao usual que se tem desta ciéncia, como um
corpo de conhecimento organizado de forma légica e dedutiva, como um edificio so6lido,

paradigma do rigor e da certeza absoluta.

Outro matematico famoso, George Polya (1945), chama-nos a atengdo para o contraste
entre estas duas facetas da Matematica: “a Matematica tem duas faces; € a ciéncia
rigorosa de Euclides, mas ¢ também algo mais... A Matematica em constru¢do aparece
como uma ciéncia experimental, indutiva. Ambos os aspectos sdo tdo antigos quanto a
propria Matematica” (p. vii). A mesma ideia ¢ sublinhada pelo matematico portugués

Bento de Jesus Caraca (1958):

A Ciéncia pode ser encarada sob dois aspectos diferentes. Ou se olha para
ela tal como vem exposta nos livros de ensino, como coisa criada, € o
aspecto ¢ o de um todo harmonioso, onde os capitulos se encadeiam em
ordem, sem contradigdes. Ou se procura acompanhd-la no seu
desenvolvimento progressivo, assistir & maneira como foi sendo elaborada,
e o aspecto ¢ totalmente diferente — descobrem-se hesitacdes, duvidas,
contradi¢des, que s6 um longo trabalho de reflexdo e apuramento consegue
eliminar, para que logo surjam outras hesitagdes, outras davidas, outras
contradi¢des (...) Encarada assim, aparece-nos como um organismo Vvivo,
impregnado de condi¢do humana, com as suas forgas e as suas fraquezas e
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subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta pelo
entendimento e pela libertagdo; aparece-nos, enfim, como um grande
capitulo da vida humana social. (p. xiii)

A ideia que os alunos podem envolver-se na realizacao de investigagdes matematicas e
que isso € um poderoso processo de constru¢do do conhecimento ¢ sustentada por

matematicos de renome internacional:

[Os alunos podem ter] um sabor da Matematica em construcao e do trabalho
criativo e independente... [Eles podem] generalizar a partir da observacao
de casos, [usar] argumentos indutivos, argumentos por analogia, reconhecer
ou extrair um conceito matematico de uma situagdo concreta. (Polya, 1980,
pp. 157 e 101)

Entre o trabalho do aluno que tenta resolver um problema de Geometria ou
de Algebra e o trabalho de criagdo, pode dizer-se que existe apenas uma
diferenga de grau, uma diferenca de nivel, tendo ambos os trabalhos uma
natureza semelhante. (Hadamard, 1945, p. 104)

A mesma perspectiva sobre o papel do aluno ¢ subscrita igualmente por diversos

matematicos portugueses:

Um matematico, como um pintor, um poeta ou um musico ¢ um construtor
de ideias, formas, cores, palavras e sons. O critério fundamental ¢ a beleza.
A capacidade mais determinante ¢ a sensibilidade e a capacidade de
observagdo. Todo o processo criativo passa por uma atitude inicial de
observacdo e experimentacdo. Nao serd verdade também na aprendizagem?
(Ramos, 1997, p. 7)

, .

Aprender Matemadtica nao ¢ simplesmente compreender a Matematica ja
feita, mas ser capaz de fazer investigacdo de natureza matematica (ao nivel
adequado a cada grau de ensino). SO assim se pode verdadeiramente
perceber o que ¢ a Matematica e a sua utilidade na compreensdo do mundo e
na interven¢dao sobre o mundo. SO assim se pode realmente dominar os
conhecimentos adquiridos. S6 assim se pode ser inundado pela paixdo
“detectivesca” indispensavel a verdadeira frui¢do da Matematica. Aprender
Matematica sem forte intervencdo da sua faceta investigativa ¢ como tentar
aprender a andar de bicicleta vendo os outros andar e recebendo informacao
sobre como o conseguem. Isso ndo chega. Para verdadeiramente aprender ¢
preciso montar a bicicleta e andar, fazendo erros e aprendendo com eles.
(Braumann, 2002, p. 5)

José Sebastido e Silva, por muitos considerado o maior matematico portugués de todos
os tempos, afirmou: “os alunos nao precisam, em geral, de ser investigadores, mas
precisam de ter espirito de investigagdao” (citado em Malonek, Silva e Costa, 2002, p.

107).
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Processos usados numa investigacio matematica

Como indicam Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999), a realizagdo de
uma investigacdo matematica envolve quatro momentos principais. O primeiro
momento envolve o reconhecimento da situacdo, a sua exploracdo preliminar e a
formulagdo de questdes. O segundo refere-se ao processo de formulacao de conjecturas.
O terceiro inclui a realizagdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E,
finalmente, o ultimo, diz respeito a argumentagdo, demonstragdo ¢ avaliacdo do

trabalho realizado. Cada um deles pode incluir diversas actividades como se indica na

figura 1.
Momentos de uma Actividades
investiga¢do
Exploragdo e formulagdo de Reconhecer uma situagdo problematica
questoes Explorar a situa¢ao problematica
Formular questdes
Formulacao de conjecturas Organizar dados

Formular conjecturas

Teste e reformulagao de Realizar testes
conjecturas Refinar uma conjectura
Justificagdo e avaliagao Justificar uma conjectura
Avaliar o raciocinio ou o resultado do
raciocinio

Figura 1 — Momentos na realiza¢do de uma investigacao

Muitas vezes, estes momentos surgem de modo desordenado: a conjectura inicial
aparece em simultdneo com a formulagdo das questdes, o teste de uma conjectura pode
levar a formulagao de novas questdes, etc. O exemplo referido por Poincaré ilustra bem
esta ndo linearidade do processo investigativo. Notemos que este matematico
conjecturou inicialmente que ndo existiam fungdes com as caracteristicas que
procurava. Mais tarde, negou esta conjectura, formulando a conjectura contraria,
segundo a qual tais fungdes deviam existir. O modo de verificar essa conjectura surgiu-
lhe inesperadamente, mas a demonstracdo completa s6 foi realizada numa fase

posterior.
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Desenvolvendo-se ao longo de varios momentos, uma investigagdo matematica envolve
a realizagdo de diversos tipos de inferéncias. Paulo Oliveira (2003) aponta quatro tipos
principais de pensamento inferencial que podem intervir nesta actividade. Indica, em
primeiro lugar, a indu¢do que, na perspectiva de Bacon, consiste na afirmagdo, para
toda uma classe de seres, de uma propriedade atribuida a, pelo menos, um deles. Em
segundo lugar, surge a dedu¢do, o modo como o conhecimento matematico ¢
usualmente organizado e apresentado publicamente. Em terceiro lugar, vem a abducgado,
uma forma de inferéncia que, na linha de Pierce e Hanson, parte de um fenémeno que se
observou para uma hipotese explicativa. E, finalmente, indica o pensamento
transformativo, segundo o qual as nossas representagdes dos objectos matematicos sao

transformadas através de processos dinamicos. Para este autor:

Tradicionalmente, as inferéncias de tipo dedutivo, que predominam na
Matematica formal (i.e., ja “feita”), relegam qualquer outro tipo de
inferéncia para um papel secundario. No entanto, numa perspectiva
investigativa, em que o conhecimento matematico ainda estd a ser gerado, o
pensamento dedutivo articula-se com outros tipos de pensamento
inferencial, nomeadamente, o indutivo, o abdutivo e o transformativo.

(2003, p. 26)

O desafio educativo que a linha de trabalho que se discute neste artigo se propde estudar
¢ saber (i) em que medida um trabalho analogo de formulacdo de questdes, elaboragdo
de conjecturas, teste, refinamento das questdes e conjecturas anteriores, demonstragao e
comunicag¢do dos resultados aos seus pares, esta ao alcance dos alunos na sala de aula de
Matematica e (ii) em que medida os professores se mostram receptivos relativamente a

esta perspectiva e capazes de a concretizar com sucesso na sua pratica profissional.
As investigacOes como tarefas matematicas

Na sala de aula, os professores de Matematica podem propor tarefas de natureza muito
diversa. Se o objectivo ¢ que os alunos realizem investigagdes matematicas, importa
analisar o modo como estas tarefas se distinguem de outras bem conhecidas, como

exercicios e problemas.

Uma clara distingdo entre exercicio e problema foi formulada por Polya (1945). Para
este autor, um problema ¢ uma questdo para a qual o aluno ndo dispde de um método
imediato de resolugdo, ao passo que um exercicio pode ser resolvido usando um método
ou algoritmo ja conhecido. Os exercicios podem ser mais faceis ou mais dificeis,

requerendo, por exemplo, a aplica¢do de varios métodos. Os problemas também podem
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ter um grau de dificuldade maior ou menor. Em vez de uma dicotomia, ¢ vantajoso
considerar um continuum entre exercicio e problema e ter presente que o seu interesse

educativo ndo depende s6 do seu grau de dificuldade mas de muitos outros factores.

Hé4 uma caracteristica comum aos exercicios e problemas — em ambos os casos o
enunciado indica claramente o que ¢ dado e o que ¢ pedido, sem quaisquer
ambiguidades. O professor sabe de antemdo a solu¢do e a resposta apresentada pelo
aluno ou esta certa ou estd errada. Numa investigagdo ¢ diferente. O ponto de partida ¢
uma situagdes aberta, ou seja, a questdo ndo estd completamente definida, cabendo a
quem investiga um papel fundamental na sua concretizag¢do. Sendo possivel concretizar
de varios modos os pontos de partida, os pontos de chegada, naturalmente sdo também
diferentes. Ao requerer a participa¢do activa do aluno na prépria formulacido das

questdes a estudar, favorecemos o seu envolvimento na aprendizagem.

Qualquer um dos conceitos, exercicio, problema, investigagdo, ¢ sempre relativo ao
sujeito a quem ¢ proposto. Uma mesma tarefa pode ser um problema dificil para uma
pessoa, que nem sequer compreende o que ¢ pedido, e um exercicio trivial para outra,
que ja a resolveu diversas vezes. Do mesmo modo, para uma dada pessoa, uma certa
tarefa pode ser o ponto de partida para uma investigacdo ou uma situagao evocativa de
investigacdes e aprendizagens ja realizadas. E com esta no¢io em mente que devemos

olhar para os exemplos indicados na figura 2.

Tarefas matematicas Exemplos Sujeitos
Exercicio Resolve a equacao: 2x+23=-3+7x Alunos do 8° ano
Problema Calcular a diagonal de um Alunos do 8° ano

paralelepipedo rectangulo do qual sdo
conhecidos o comprimento, a largura e
a altura. (Polya, 1945)

Investigacao Escreve em coluna os 20 primeiros Alunos do 5° ano
multiplos de 5. Repara nos algarismos
das unidades e das dezenas. Que
observas? E o que acontece com 0s
multiplos de 4 e de 6? E com os
multiplos de outros numeros?

Figura 2 — Diferentes tipos de questdes matematicas
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O conceito de tarefa de investigacdo pretende assim trazer para a sala de aula o espirito
da actividade matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo s6 na formulagao de
questdes e conjecturas e na realizagdo de provas e refutacdes, mas também na
apresentacao dos seus resultados e na sua discussao e argumentagao com os colegas € o

professor.

Esta perspectiva tem-se confrontado com duas criticas: (i) antes de poder investigar, o
aluno tem de aprender os conceitos e procedimentos bdsicos e (i) a inser¢ao
institucional do matematico e do aluno sdo de tal modo diferentes que entre eles ndo ¢
possivel estabelecer qualquer paralelo. Veremos, mais adiante, o que a investigacao
empirica diz sobre estas questdes. Assinalemos, apenas, que do ponto de vista teérico €
possivel rebater ambas as criticas. Na verdade, nada nos diz que as aprendizagens de
ordem cognitiva superior, pelo menos a partir de certa altura, ndo se possam
desenvolver em paralelo as aprendizagens elementares, em vez de sequencialmente
(Abrantes, 1994). Além disso, o papel das metaforas é precisamente o de estabelecer
relagdes entre dominios a primeira vista afastados, sem com isso pretender que eles
sejam totalmente idénticos. A Histéria da Matemadtica mostra como esta ciéncia tem
sido desenvolvida por pessoas nos mais diversos papéis institucionais, que vao da
dedicacdo exclusiva a simples actividade amadora. Sendo a curiosidade e o gosto por
perceber a forga determinante da actividade investigativa, nao sera razoavel
circunscrever essa actividade apenas a alguns grupos sociais (os “investigadores
profissionais”). Podemos alarga-la aos seres humanos em geral, incluindo alunos e

professores.

As investigacdes matematicas como proposta curricular

A evolugao do curriculo: Do calculo as capacidades de ordem superior

O curriculo de Matematica sofreu uma significativa evolu¢do na segunda metade do
século XX. Como referem Ponte, Boavida, Gragca e Abrantes (1997), durante muito

tempo, previamente a sua entrada na universidade, os alunos estudavam Aritmética,

Geometria e Algebra. Assim, em meados do século passado, a Aritmética (quatro
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operagdes basicas com numeros inteiros e fracciondrios) comecava a ser ensinada na
escola primaria. Nos primeiros anos do liceu, estudava-se um pouco mais de Aritmética
(nimeros negativos e irracionais), iniciava-se o estudo da Algebra (polindmios e
equagdes) e abordava-se a Geometria a maneira dos Elementos de Euclides. No final do
ensino liceal, continuava-se com a Algebra e estudava-se Geometria Analitica,

Trigonometria e Aritmética Racional.

Os programas pouco mais eram que uma lista de contetidos a tratar. Em todos os niveis,
a grande énfase do ensino era o treino das técnicas de calculo. Ao célculo numérico
seguia-se o calculo com expressdes algébricas, as regras de derivacdo e a resolugdo de
equagdes trigonométricas, culminando com os laboriosos calculos com logaritmos. A
propria Geometria Analitica prestava-se a realizagdo de exercicios de calculo como
determinagdo de distancias, interseccdo e posi¢des relativas de rectas, de rectas e
circunferéncias, etc. Apesar do ensino da Matematica em Portugal ser essencialmente
orientado para a aprendizagem do calculo, eram muitas as criticas que sublinhavam a
reduzida competéncia dos alunos neste campo (Ponte, Matos e Abrantes, 1998). O

mesmo se passava em muitos outros paises.

Como indicam Ponte ef al. (1997), o ensino universitario comegou a sofrer mudancgas
significativas, com a introdu¢do de novos temas da investigacdo matematica, como
Algebra Abstracta, Topologia, Teoria das Probabilidades, Teoria dos Conjuntos e
Logica Matematica. Os grandes éxitos cientificos e tecnologicos e a nova ordem
mundial do p6s-guerra originaram uma assinalavel euforia entre os cientistas, levando-
os a contestar, de modo cada vez mais enérgico, o crescente fosso entre os
conhecimentos ministrados aos alunos no ensino liceal e os conhecimentos que
consideravam que estes deviam ter no inicio dos estudos superiores. No final dos anos
50, apds o langamento do primeiro satélite artificial pela Unido Soviética, intensificou-
se a pressdo para a modernizagdo do ensino da Matematica e das Ciéncias. A nova
abordagem da Matematica escolar deveria apresentar esta disciplina de um modo
unificado, recorrendo a linguagem dos conjuntos e privilegiando o papel das estruturas
matematicas. Argumentavam os proponentes que, por um lado, isso correspondia a
propria esséncia da Matematica e que, por outro lado, era consistente com as

investigagdes psicoldgicas sobre o desenvolvimento cognitivo da crianga.
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Inicia-se entdo o movimento da Matematica moderna. Este movimento procurou usar
conceitos e processos unificadores para enquadrar os diversos tdpicos escolares,
introduziu novos topicos vistos como relevantes e eliminou alguns dos topicos
tradicionais, considerados obsoletos. Pretendia-se proporcionar aos alunos uma melhor
compreensdo das ideias matemdticas e, ao mesmo tempo, melhorar as suas
competéncias de cdlculo. Argumentava-se que as dificuldades destes resultavam, em
grande medida, de ndo relacionarem os diversos conceitos. O estudo das estruturas
unificadoras e o uso de uma linguagem comum poderiam ter, nesta perspectiva, uma

influéncia benéfica no proprio dominio do calculo.

De acordo com Ponte et al. (1997), conjuntos, relacdes bindrias, estruturas matematicas
e logica passaram a desempenhar um forte papel nos programas. O conceito de fungdo
numérica foi colocado em segundo plano, adquirindo proeminéncia a no¢ao mais geral
de aplicagdo. A trigonometria deixou de ser um assunto autébnomo, passando a ser
estudada como parte da analise infinitesimal, com uma abordagem algébrica em vez de
geométrica. A Geometria Analitica quase desapareceu, sendo substituida pela iniciagao
a Algebra Linear. Introduziram-se nog¢des elementares de Estatistica e de Teoria das
Probabilidades. A Matematica moderna nao se limitou a mudancas ao nivel dos
conteudos. Também se preocupou com os métodos a usar, defendendo-se o ensino “por
descoberta”. Varios autores argumentavam que os alunos deviam ter um papel tanto

quanto possivel activo na redescoberta dos conceitos.

Em Portugal, a Matematica moderna conheceu dois periodos distintos. Nos anos 60,
teve uma fase experimental, conduzida por José Sebastido e Silva, em turmas especiais
do 3° ciclo do ensino liceal. A partir dos anos 70, deu-se a sua generalizag@o aos alunos
de todos os niveis de ensino, sendo elaborados novos programas e novos manuais
escolares. Esses programas, com pequenos reajustamentos apds o 25 de Abril, acabaram
por vigorar at¢ 1991. Como indicam Ponte ef al. (1997), no nosso pais, o treino do
calculo com expressdes algébricas e a pratica de exercicios artificiosos com limites e
derivadas, nunca chegaram a perder por completo o seu lugar. Em vez de uma
substituicdo da Matematica tradicional pela Matematica moderna, verificou-se a

integracao das duas.

Desde muito cedo foram feitas criticas a Matematica moderna (e.g., Ahlfors et al.,

1962). O simbolismo carregado e a énfase em estruturas abstractas revelavam-se, afinal,
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de dificil compreensdo para os alunos. A preocupacdo com o rigor de linguagem dava
origem a novos tipos de exercicios, muitas vezes estéreis e irrelevantes. E, o que era
pior, as competéncias dos alunos no raciocinio, na resolugao de problemas e no préprio
calculo ndo mostravam progressos. Nos Estados Unidos da América verificou-se
mesmo um declinio dos resultados dos alunos nos testes de admissao a universidade. No
inicio dos anos 70 explodia, em diversos paises, um movimento de revolta contra a
Matematica moderna conhecido por back to basics. Comegou a reclamar-se um regresso
a énfase nas competéncias basicas e ao estabelecimento de niveis de competéncia
minima em exames para passagem de ano e para concessiao do diploma final do ensino

secundario.

Este movimento néio chegou a ter expressdo no nosso pais. E verdade que encontramos
recomendagdes de reforco do ensino das competéncias de calculo em estudos sobre o
desempenho dos alunos portugueses feitos no final dos anos 70 (Ponte, Matos e
Abrantes, 1998). Mas também ¢ verdade que, apesar da enorme importancia que ganhou
o tema da Logica, o estudo dos temas de Algebra e Anélise conservou-se com poucas
alteragdes. Entre nds ndo se verificaram os exageros que ocorreram noutros paises € nao
havia muita razao para reclamar mais aten¢do as competéncias de calculo porque elas
nunca deixaram de estar no centro das atengdes, constituindo o elemento fundamental

dos exames, nomeadamente do 12° ano (Ponte ef al., 1997).

O movimento back to basics encontrou forte oposi¢ao, logo desde o seu inicio, da parte
dos educadores matematicos. Estes argumentavam que as competéncias basicas em
Matematica ndo se limitam ao simples dominio do calculo mas incluem outros aspectos,
entre os quais a resolucdo de problemas (NCSM, 1976). Com base nesta ideia, a partir
dos anos 80, comega a desenvolver-se um novo movimento de reforma do ensino desta
disciplina. O seu inicio ¢ marcado pelo surgimento da Agenda for action do NCTM
(1980), onde se proclama que a resolucao de problemas deve ser o foco da Matematica
escolar. Outra publicacdo importante ¢ Mathematics counts (Cockcroft, 1982), que
propde a diversificagdo das actividades de aprendizagem, com relevo, igualmente, para
a resolucdo de problemas. Posteriormente, surgiram muitos outros documentos em que
a resolucdo de problemas ocupa um lugar de relevo. De entre todos, ¢ de destacar as
Normas para o curriculo e avaliagdo da matematica escolar, também do NCTM

(1991). Traduzido em diversas linguas, entre as quais o portugués, este documento
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salienta que o principal objectivo da disciplina de Matematica ¢ levar o aluno a

desenvolver o seu “poder matematico”.

A resolugcdo de problemas estd na base das novas orientagdes curriculares que se
afirmam nas décadas de 80 e 90 no panorama internacional e que influenciaram
fortemente os programas portugueses de 1991. Esta nocdo, embora frequente na
literatura educacional desde o inicio do século, foi teorizada e aprofundada por Pélya
(1945) como um aspecto essencial da actividade matematica. A ideia fundamental deste
autor é que, para aprender Matematica, ndo basta ao aluno fazer exercicios. E preciso
desafid-lo com problemas interessantes, de modo a ter uma experiéncia matematica

genuina, semelhante a dos matematicos.

A resolugdo de problemas assume assim o papel de conceito curricular fundamental. No
entanto, acabou por se constatar que os problemas a propor podem ser de muitos tipos,
estando longe de terem todos o mesmo interesse educacional (Abrantes, 1988). Uma
analise das potencialidades dos diferentes tipos de problemas levou a um interesse cada
vez maior pelas questdes abertas, susceptiveis de dar origem a actividades de

investigagdo matematica por parte dos alunos.

Neste periodo, as novas tecnologias comegam a assumir também uma importancia
muito significativa no curriculo. O uso da calculadora e do computador podem alterar
fortemente o ensino de diversos conceitos, possibilitando uma abordagem experimental,
em que os alunos exploram conceitos e situacdes matematicas. O surgimento destas
tecnologias nas escolas — sobretudo nas maos dos alunos — favoreceu, igualmente, o
desenvolvimento de uma perspectiva investigativa no curriculo de Matematica (Ponte,

1995).

Tanto a resolucdo de problemas como as investigacdes apelam a imaginacdo e a
criatividade, requerendo capacidades que se situam muito para além do célculo e da
memorizagdo de definigdes e procedimentos. Estas capacidades, frequentemente
designadas de “ordem superior”, surgem associadas a comunicacdo, ao espirito critico,
a modelacdo, a analise de dados, as demonstragdes e a outros processos de natureza
metacognitiva (Abrantes, 1994). A énfase neste tipo de capacidades apoia-se em muitos
argumentos, desde os que sublinham o seu papel formativo no desenvolvimento

intelectual do individuo e na sua preparacdo para uma cidadania critica e consciente, até
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aos de cunho utilitario, relacionados com as possiveis necessidades matematicas dos

empregos do futuro.
O conceito de investigacdo no curriculo de varios paises

A referéncia a realizacdo de actividades de investigacdo pelos alunos, na aula de
Matematica estd presente de um ou outro modo, no curriculo de numerosos paises. Este
ponto analisa o que dizem a este respeito os documentos oficiais e outra literatura

curricular nos Estados Unidos da América, Inglaterra, Francga e Portugal.

Estados Unidos da América. Nao existindo neste pais um curriculo nacional,
analisamos documentos programaticos como as Normas para o curriculo e avaliacdo em
matematica escolar (NCTM, 1991), as Normas profissionais para o ensino da
matematica (NCTM, 1994) e os Principles and standards for school mathematics
(NCTM, 2000). Estes documentos representam a visao do National Council of Teachers

of Mathematics acerca do que os alunos devem aprender nesta disciplina.

Na perspectiva das Normas para o curriculo e avaliagdo, o grande objectivo do ensino
da Matematica ¢ ajudar todos os alunos a desenvolver o seu “poder matematico” e, para
isso, os professores devem envolvé-los na formulagdo e resolugdo de uma grande
diversidade de problemas, na constru¢do de conjecturas e de argumentos, na validag¢ao
de solucdes e na avaliagdao da plausibilidade das afirmagdes matematicas. Este objectivo
vale para todos os alunos e ndo apenas para aqueles que sdo considerados “brilhantes”.
O documento defende que as boas tarefas sdo aquelas que ndo separam o pensamento
matematico dos conceitos ou aptiddes matematicas e que apelam para a resolucio de
problemas, para a investigacdo e exploracdo de ideias e para a formulacao, teste e

verifica¢do de conjecturas.

As Normas profissionais sao mais explicitas em relagdo as actividades de investigacao
quando afirmam que “a verdadeira esséncia do estudo da Matemadtica ¢ precisamente
uma actividade de exploracdo, de formulacdo de conjecturas, de observagdo e de
experimentacdo” (p. 97). Este documento afirma também que o “espirito de
investigacdo deve estar presente em todo o ensino e aprendizagem da Matematica” (p.

117).

Mais recentemente, nos Principles and standards for school mathematics, o NCTM

(2000) sublinha a importancia de os alunos aprenderem Matemadtica com compreensao.
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Para isso, considera que “as tarefas matematicas validas devem ser intrigantes, com um

nivel de desafio que convida a especulagdo e ao trabalho arduo” (p. 19).

Embora o termo “investigacdo matematica” raramente apareca nestes documentos, a
ideia estd implicitamente presente na importdncia que ¢ dada a formulacdo de
problemas, a producado e teste de conjecturas, a argumentagdo e validagdo e ao proprio

processo de “pensar matematicamente”.

Inglaterra. Neste pais as tarefas de investigacdo tém uma consideravel tradigcdo
curricular. No inicio dos anos 80, ja se lia em documentos governamentais (Cockcroft,
1982) que “o ensino da Matematica deve incluir oportunidades para trabalho de
investigacdo” (ponto 243), tendo esta perspectiva assumido um caracter oficial em finais
dessa década. O National curriculum de Matematica para Inglaterra e Pais de Gales
(DFE, 1995), publicado alguns anos mais tarde, refere que os alunos, entre os 5 e 11
anos, “deverdo ser capazes de entender e investigar afirmagdes gerais assim como
investigar casos particulares” (p. 2). Para alunos entre os 11 e os 16 anos, o curriculo
aponta que eles devem ter “oportunidades de usar e aplicar a Matematica em tarefas
praticas, em problemas da vida real e em problemas puramente matematicos; trabalhar
em problemas que constituam um desafio; encontrar e considerar diferentes linhas de
argumentacao matematica” (p. 11). Nas sucessivas reformulagdes a que o curriculo
inglés tem sido sujeito (DFE, 1998) estas ideias continuam presentes. Assim, entre os
objectivos para os alunos de 5-7 anos, surge o de colocar questdes do tipo “o que
acontece se” e “compreender afirmagdes gerais (...) e investigar se elas se verificam em
casos particulares”. Para os alunos de 7-11 anos, surge de novo “compreender e
investigar afirmacdes gerais” e para os alunos de 11-14 e 14-16 anos aparece como
objectivo “compreender afirmagdes gerais, levando a realizacdo e teste de
generalizacdes; reconhecer exemplos particulares, e apreciar a diferenga entre uma

explicacdo matematica e evidéncia experimental” (p. 11).

Franca. O ensino secundario neste pais inicia-se com a Classe de Seconde
(correspondente ao 10° ano em Portugal), que faz parte do ensino obrigatdrio, e
prossegue com as Classes de Premiere e Terminale, divididas em diversos ramos. Os
programas em vigor foram estabelecidos entre Abril de 1990 e Maio de 1997 (Ministere
de 1’Education Nationale, de la Recherche et de la Technologie, 1997). O programa da

Classe de Seconde indica ser sua intencao “habituar os alunos a pratica do trabalho
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cientifico, desenvolvendo conjuntamente as capacidades de experimentacdo e de
raciocinio, de imaginagdo e andlise critica” (p. 13). A resolucdo de problemas ¢ indicada
como “objectivo essencial”, na sequéncia do que acontece no chamado College, o ciclo
de ensino anterior (p. 16). Orienta¢des idénticas surgem nos programas da Classe de

Premiere e da Classe de Terminale.

No que respeita a organizagao do trabalho na aula, os programas da Classe de Seconde

apontam entre os seus objectivos principais:

Habituar os alunos a actividade cientifica e promover a aquisicdo de
métodos: a aula de Matematica ¢ antes de mais um lugar de descoberta, de
exploragdo de situacdes, de reflexdo e de debate sobre as estratégias
seguidas e os resultados obtidos, de sintese que proporcione claramente
algumas ideias e métodos essenciais, indicando o respectivo valor. (p. 16)

Verificamos, deste modo, uma assinalavel importancia da ideia de investiga¢do, como
nuicleo central da actividade cientifica, nos grandes objectivos e orientagdes dos
programas franceses da disciplina de Matematica. Esta importancia ndo se torna, no
entanto, muito evidente no corpo dos programas, estruturados essencialmente em torno

dos contetildos matematicos.

Portugal. No nosso pais, os curriculos de Matematica do 2° e 3° ciclos do ensino basico
presentemente em vigor (publicados em 31 de Julho de 1991), encontram-se algumas
referéncias directas ou indirectas a tarefas de natureza investigativa e/ou a desempenhos
tipicos dos alunos neste tipo de tarefas. Assim, nos programas do 2° ciclo do ensino
basico (Ministério de Educagdo, 1991a) afirma-se que:
= O estudo do tema Geometria deverd assentar “em actividades que
permitam aos alunos manipular, observar, comparar, descobrir,

construir, tracar (...) € necessario que o aluno tenha oportunidade de
ensaiar, errar, recomegar, corrigir” (p. 155);

» Também o estudo do tema Numeros e Calculo deverd ter como base
a “realizacdo de actividades sugestivas que incentivem os alunos a
fazer conjecturas, a querer descobrir, a discutir estratégias...” (p.
158);

= No subcapitulo das orientagdes metodologicas diz-se que a resolucao
de problemas “como actividade, estimula o espirito de pesquisa,
dando aos alunos oportunidade de observar, experimentar (...) fazer
conjecturas, argumentar, concluir e avaliar” (p. 164).

Deste modo, embora ndo se fale em investigagdes, refere-se varias vezes a importancia

da formulacdo de conjecturas, um dos aspectos mais importantes do processo de
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investigacdo. Significativo ¢ também o destaque dado a criacao do espirito de pesquisa
(um termo com um significado muito préximo do de “investiga¢do”), bem como o
realce dado a argumentacao, discussdo, descoberta e avaliagdo. Referéncias semelhantes
encontram-se no programa do 3° ciclo do ensino bésico (Ministério de Educagdo,

1991b).

No programa de Matematica do ensino secundario, publicado mais recentemente
(Ministério da Educacdo, 1997), entre as finalidades da disciplina no ensino secundario
surge a seguinte: “desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de
comunicar, assim como a memdaria, o0 rigor, o espirito critico e a criatividade” (p. 3). No
topico referente ao desenvolvimento do raciocinio e pensamento cientifico ha uma
referéncia explicita a necessidade do aluno “validar conjecturas” (p. 4). Mais a frente,

no capitulo das orientagdes metodologicas, pode-se ler:

Destaca-se a importancia das actividades a seleccionar, as quais deverao
contribuir para o desenvolvimento do pensamento cientifico, levando o
aluno a intuir, conjecturar, experimentar, provar, avaliar e ainda o refor¢o
das atitudes de autonomia e de cooperagdo. (p. 8)

Relativamente aos recursos € referido que o uso de calculadoras graficas permitira a
“conducdo de experiéncias matematicas, concepgao e testagem de conjecturas” (p. 11) e
cada aluno devera realizar “investigacdo e exploragao de varias ligagdes entre diferentes
representacoes...” (p. 11). Por outro lado, o uso dos computadores, pelas suas
potencialidades permitira “actividades (...) de exploragdo e pesquisa...” (p. 11).
Identificamos, no espaco reservado as indicacdes metodoldgicas uma referéncia
explicita a tarefas de investigacdo: “no estudo das familias de fungdes os alunos podem

realizar pequenas investigagoes” (p. 20).

O mais recente documento oficial portugués, o Curriculo nacional do ensino basico,
refere diversas competéncias a desenvolver nos alunos, entre as quais raciocinar
matematicamente, procurar regularidades, fazer e testar conjecturas e formular
generalizacdes (Ministério da Educagdo, 2002, p. 57) Este documento d4 grande
destaque as actividades de investigacdo como uma das experiéncias de aprendizagem

que devem ser regularmente proporcionadas aos alunos.

Verificamos, assim, que de todos os documentos portugueses, o Curriculo nacional e 0s
programas do ensino secundario sdo os que fazem referéncias mais explicitas a

realizagdo de actividades de investigacdo pelos alunos. Os restantes programas, sem o
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indicarem com tanta clareza, apontam também para a importincia dos processos

matematicos associados a realizacdo deste tipo de tarefas.

Concluimos, assim, que existe uma forte presenca da perspectiva investigativa nos
curriculos de Matematica de Inglaterra, Franca e Portugal e também nos documentos
programaticos norte-americanos. Esta perspectiva, estd presente nas grandes orientagdes
destes programas ¢ documentos, nuns casos de modo mais explicito e noutros de modo
mais difuso. O programa francés ¢ muito explicito quando sublinha a iniciacdo dos
alunos a actividade cientifica, com referéncia clara ao processo de descoberta. O
curriculo inglés inclui aspectos directamente relacionados com o trabalho investigativo
numa das suas grandes areas (“using and applying mathematics). Os programas
portugueses do ensino basico contemplam indirectamente este trabalho quando se
referem a realizacdo de actividades de exploragdo e pesquisa ou a elaboracdo de
conjecturas pelos alunos e o Curriculo nacional valoriza-o explicitamente. Os

programas do ensino secundario incluem sugestdes concretas para a realizagdo deste

trabalho.
O conceito de investigacao na Didactica da Matematica em Portugal

O conceito de actividade de investigacdo na educa¢do matematica portuguesa, remonta
aos anos 80, aparecendo inicialmente associado a resolu¢do de problemas. Numa
comunicagdo apresentada num dos primeiros encontros realizados o nosso pais sobre o
ensino da Matemadtica, Ponte e Abrantes (1982) apresentavam o conceito de problema
como uma ‘“questdo em que o estudante ndo dispde de nenhum processo rotineiro
conhecido para a resolver, mas que lhe excita a curiosidade e o seu desejo de a
solucionar” (p. 205). Ao mesmo tempo, aqueles autores afirmavam que ao resolver um
problema o estudante “¢ chamado a uma participagdo activa. Ele proprio tem de ser o
matematico. Tem de ser ele a enfrentar cada nova situagdo, a pensar por si mesmo, a
tomar as suas decisdes e a avaliar o trabalho feito” (pp. 201-2). Sem usar explicitamente
0 termo investigagdo, sugerem assim que o estudante pode realizar uma actividade

comparavel a do matematico profissional.

A grande variedade de tarefas que podem ser apresentadas como problemas tornou este
conceito algo incomodo para os educadores matematicos. Procurando contribuir para a
sua clarificacdo, Abrantes (1998) distingue entre sete tipos diferentes de problemas,

analisando o respectivo valor educativo. Para ele, entre os problemas mais interessantes



20 Jodo Pedro da Ponte

estdo as “situagdes problematicas” e os “problemas da vida real” — exactamente aqueles
que considera serem mais ignorados nas praticas de ensino da Matematica. Nota-se aqui
um parentesco entre a ideia de situagdo problematica e a de actividade de investigacao.
Na mesma altura, um Semindrio, realizado em Vila Nova de Milfontes, que marca um
momento fundamental na afirmagdo de uma perspectiva curricular da educacao
matematica em Portugal, fala-se tanto em “resolugdo e formulacdo de problemas” como

em “actividades de exploracdo, investigacao e descoberta” (APM, 1988, p. 43).

Para além do interesse pela resolucao de problemas, a década de 80 inaugura igualmente
um periodo de exploragdo das potencialidades das novas tecnologias de informagdo e
comunica¢do em relacdo ao ensino da Matemadtica — em particular, da linguagem LOGO
e da folha de calculo e, mais tarde, da calculadora grafica e dos programas de Geometria
Dindmica. Um dos aspectos que mais se salienta ¢ que estas tecnologias —
nomeadamente através da construcdo de micromundos especificos — favorecem uma
abordagem exploratoria e investigativa no ensino-aprendizagem desta disciplina. E no
contexto de micromundos em LOGO que se discutem os conceitos de investigacao e de

problema, que aparecem estreitamente interligados:

A resolugdo de problemas ¢ um processo complexo que compreende
diversos momentos: a explora¢do da situagdo, o reconhecimento da situacao
como problema, a formulagdo mais precisa do mesmo, a colocacdo em
marcha de um conjunto de actividades para a sua resolucdo, a frequente
reestruturacdo das concepgdes implicadas no problema e a eventual
obtencdo de uma resposta para o problema. O termo investigacdo designa
esse conjunto de processos. Trata-se de uma estratégia de conhecimento e
actuagdo, que esta presente tanto na actividade cientifica como na préatica do
quotidiano, variando em cada caso o tipo de problemas colocados e os
processos utilizados na sua resolugdo. (Matos, 1991, p. 46)

No inicio dos anos 90, o conceito de problema continuava a aparecer como francamente
problemadtico aos educadores matematicos, como se verifica em diversos textos do I
Encontro de Investigacdo em Educagdo Matematica, promovido pela Seccao de
Educacdo e Matematica da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagdo. Assim,
Fernandes (1992), ao fazer o ponto da situagdo sobre a investigagdo em resolucido de
problemas, refere que existem “dificuldades resultantes das interpretagdes, que variam
largamente entre os investigadores, associadas aos conceitos mais utilizados em
resolugdo de problemas” (p. 45), entre os quais indicava o proprio conceito de

problema. E Boavida (1992) vai ao ponto de afirmar que:
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Se se pretende que a resolugdo de problemas constitua o foco
organizador da educagdo matematica [¢ preciso questionar] conceitos, entre
0s quais estdo os proprios termos problema e resolu¢do de problemas que
ndo sdo compreendidos do mesmo modo por diferentes autores (itdlicos no
original). (p. 106)

O conceito de investigacao matematica ¢ discutido de modo aprofundado num artigo de
Ponte e Matos (1992). De novo, se retoma a ideia que numa investigagao “os alunos sao
colocados no papel dos matematicos” (p. 239). Para os autores, ¢ o que acontece quando
eles procuram compreender uma situagdo complexa, descobrir padrdes, relagdes,
semelhancas e diferencas, de forma a conseguir chegar a generalizacdes. Na sua
perspectiva, as investigacoes matemadticas incluem uma variedade de situagdes, desde
tarefas complexas que podem levar um certo tempo a resolver, até a questdes

relativamente simples que surgem na sala de aula. Neste artigo afirma-se que:

As investigacdes matematicas tém aspectos comuns com outros tipos de
actividades de resolugdo de problemas. Envolvem processos de raciocinio
complexos e requerem um elevado grau de empenhamento e criatividade
por parte do aluno. Envolvem, no entanto, também alguns processos
caracteristicos. Enquanto os problemas matematicos tendem a caracterizar-
se por assentarem em dados e objectivos bem concretos, as investigagdes
tém um ponto de partida muito menos definido. Assim, a primeira tarefa do
aluno ¢ tornar a questdo mais precisa, um trago que as investigagdes
matematicas tém em comum com a formulacao de problemas. (p. 239)

Este artigo indica igualmente diversos momentos caracteristicos do processo de
investigacdo matematica, como a defini¢do das questdes, a realizagdo de experiéncias, a
formulagdo e teste de conjecturas e a sua eventual prova. As investigagdes matematicas
aparecem aqui, pela primeira vez, assumidamente diferenciadas dos problemas. E este
conceito de actividade de investigacdo que ird servir de referéncia aos estudos que se
desenvolveram nos anos 90 em Portugal, em particular no que viria ser o projecto mais

significativo nesta area — o Projecto Matematica para Todos.

Na perspectiva deste projecto, a integragdo das actividades de investigagdo no curriculo

de Matematica justifica-se por diversas razdes:

» (Constituem uma parte essencial do trabalho em Matematica, estando
intimamente ligadas a natureza da actividade matematica e ao
processo de producdo de conhecimento nesta disciplina. Para que os
alunos desenvolvam uma visao geral da Matematica, € necessario que
se envolvam em processos caracteristicos das actividades de
investigacao, tais como formular problemas, explorar hipoteses, fazer
e testar conjecturas, generalizar e provar resultados.
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= Favorecem o envolvimento do aluno no trabalho que realiza na aula
de Matematica. Sem esse envolvimento, dificilmente o aluno
realizard uma aprendizagem significativa.

* Fornecem multiplos pontos de entrada para alunos de diferentes
niveis de competéncia matematica. Com efeito, uma tarefa de
natureza investigativa, na sala de aula, pode ser abordada e
desenvolvida de varios modos e em diversos graus de profundidade.

* Estimulam um pensamento globalizante que ndo se resume a
aplicacdo de conhecimentos ou procedimentos pré-determinados e
isolados mas que, pelo contrdrio, implica normalmente que se
relacionem diversos tdpicos. Este modo de pensar, caracteristico do
raciocinio matematico, representa uma competéncia essencial nesta
disciplina.

* Podem ser inseridas, naturalmente, em qualquer parte do curriculo,
representando na verdade um tipo de trabalho que tem um caracter
transversal na disciplina de Matematica.

* Embora lidando com aspectos complexos do pensamento, reforcam
as aprendizagens mais elementares. Estas aprendizagens, aliés,
dificilmente se consolidam ou perduram na ausé€ncia de processos de
pensamento e resolugdo de problemas que lhes déem significado.
(Abrantes, Ponte, Fonseca e Brunheira, 1999, p. 1)

Estudos centrados nos alunos

Passamos aos estudos empiricos, considerando os que dizem directamente respeito aos
alunos. Comecamos pelas competéncias e dificuldades que eles mostram em realizar
investigagodes, incluindo o seu entendimento deste processo € o seu desempenho nas
diversas fases do trabalho. De seguida, damos atengdo a relacdo entre o trabalho
investigativo e o desenvolvimento de conceitos matematicos. Em terceiro lugar,
analisamos as suas atitudes e concepcdes relativamente as investigacdes, 8 Matematica e
ao ensino-aprendizagem. Por fim, consideramos as implicagdes do trabalho

investigativo nas praticas de aprendizagem dos alunos.
Competéncias de investigacio e processos usados pelos alunos

Comecemos por considerar o desempenho dos alunos na realiza¢do de actividades de
investigacdo. Um estudo que da indicagdes a este respeito foi efectuado por Irene
Segurado (1998, 2002), numa sua turma do 6° ano de escolaridade, que envolveu a
realizagdo de quatro tarefas de investigagdo, ao ritmo de uma por més. Segundo a

professora, os alunos desenvolveram a sua capacidade de observar, estabelecer relagdes,
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conjecturar, testar, justificar e argumentar, mostrando uma assinalével criatividade. Na
terceira tarefa, os alunos revelaram ja um certo espirito investigativo, formularam de
forma auténoma as suas conjecturas, testaram-nas experimentando varios exemplos e
revelaram persisténcia na procura de novos caminhos quando necessario. Foi, contudo,
na realizacdo da ultima tarefa que se tornou mais evidente que eles comegavam a
compreender a importancia da organizacdo dos dados, da procura de regularidades e
padrdes, da formulacdo de conjecturas, da sua validagcdo através de exemplos e da

necessidade de defender os seus pontos de vista com argumentos. A autora conclui que

¢ possivel proporcionar a alunos deste nivel de escolaridade uma
experiéncia matematica de natureza investigativa. Os alunos conseguem
abordar as tarefas e evoluem no sentido de se tornarem confiantes nas suas
capacidades, de aumentarem a sua capacidade de resolver e formular
problemas e de comunicar e raciocinar matematicamente. (2002, p. 72)

Olivia Sousa (2002) realizou, em colabora¢do com outra professora, um estudo com
base numa investigacao estatistica com alunos do 6° ano de escolaridade. Este trabalho,
que decorreu ao longo de sete sessdes (algumas de 90 minutos, outras de menor
duracdo), diferencia-se bastante da maioria dos estudos referidos neste artigo, dado o
facto de se tratar de uma investigagdo extra-matematica, subordinada ao tema: “Quais as
caracteristicas de um aluno tipico da minha turma?” A autora indica que a formulagao
das questdes especificas a investigar — tanto a ideia inicial como o seu aperfeicoamento
— foi feita com a colaboragdo dos alunos. No seu entender, as questdes formuladas
foram pouco diversificadas, ndo tendo gerado debates polémicos. A recolha de dados
ultrapassou as expectativas das professoras:

Os alunos organizaram-se e, enquanto uns mediam, outros perguntavam,

observavam e registavam os dados que iam recolhendo. Ainda antes do final

da aula j& todos os grupos tinham recolhido os seus dados e a sala estava
pronta para a aula seguinte. (p. 86)

A discussdo foi particularmente animada quando se discutiram os resultados sobre
frequéncia de alunos louros na turma, manifestamente discrepantes de grupo para grupo.
Tornou-se evidente que alguns alunos usaram na recolha de dados um conceito mais
alargado e outros um conceito mais restritivo do que se entende por uma pessoa “loura”,
tendo-se concluido a necessidade de definir com rigor este tipo de conceito antes de se

recolher quaisquer dados.

Um outro estudo foi realizado por Alexandra Rocha (2002), com a sua turma do 7° ano

de escolaridade, ao longo do ano, num total de cinco tarefas. A autora indica que a
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primeira tarefa de investigagdo matematica que propos aos alunos constituiu para eles
uma situagdo completamente nova. A medida que foram realizando tarefas deste tipo, os
alunos mostraram compreender de forma progressiva o papel a assumir numa

investigagcdo. Segundo a professora,

notou-se que, com o desenrolar do trabalho, os alunos conseguiram um
maior dominio de certos processos matematicos inerentes a esta actividade.
Por exemplo, os alunos foram adquirindo uma certa perspicacia e destreza
na procura e determinacdo de padrdes e regularidades de numeros. O
desenvolvimento desta competéncia foi gradual e fez-se sentir durante a
realizagao da tarefa um, um pouco na tarefa trés, tendo atingido o seu auge
durante a actividade desenvolvida na realizacdo da tarefa cinco. (p. 120)

A professora analisa, também, o desempenho dos alunos nas véarias etapas do processo
investigativo. Constata que estes sentiram inicialmente dificuldades em formular
questdes mas, com o tempo, evidenciaram uma evolugao significativa — enquanto que,
na realizagdo da primeira tarefa, foi preciso o seu apoio, mais tarde j& conseguiam
formular questdes e problemas concretos para investigar. A professora também
observou que, de um modo geral, os alunos compreenderam o que ¢ uma conjectura e
desenvolveram competéncia na sua formulagdo. Refere, ainda, que a formulagdo de
conjecturas surgiu dum modo quase espontineo e natural durante a realizacdo das
tarefas mais abertas que, na sua perspectiva, lhes proporcionaram “momentos de maior
criatividade e liberdade” (p. 121). Contudo, apesar de os ter questionado em diferentes
momentos com o intuito de provarem as suas conjecturas, a maior parte dos alunos
mostrou nao perceber a diferenga entre verificar uma conjectura para alguns casos €

demonstré-la para todos.

Com base num estudo que envolveu trés alunos do 8° ano na realizagdo tarefas de
investigacdo num micromundo construido em LOGO, Ponte e Matos (1992) sugerem
que os alunos necessitam de ter duas caracteristicas fundamentais para trabalhar em
tarefas de investigagcdo: por um lado, perspicacia na formulacdo de objectivos, e, por
outro lado, flexibilidade na a escolha, avaliagdo ¢ mudanga de estratégias. Os autores
analisam ainda as dificuldades sentidas pelos alunos, que, no seu entender, podem surgir
(1) por deficiéncia de conhecimentos de base, (ii) nos processos de raciocinio, e (iii) no

comportamento perante o problema e na sua atitude.

Joana Brocardo (2002) realizou um estudo ao longo de todo um ano lectivo, em

colaboragdo com outra professora, numa turma do 8° ano. Ao todo foram realizadas 13
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tarefas de investigacdo. Reportando-se ao entendimento que os alunos mostram deste
tipo de tarefas, a autora indica que eles, inicialmente, tinham tendéncia para transformar
as primeiras experiéncias de recolha de dados num fim em si mesmo e mostraram
alguma dificuldade em entender a investigacdo como um todo. No entanto, com a
experiéncia continuada de realizacdo de novas tarefas, os alunos passaram a relacionar
as observagdes iniciais e a procurar clarificar o foco da investigacdo. Deste modo,

acabaram por alcangar uma boa compreensao deste tipo de trabalho.

Num estudo realizado no inicio dos anos 90, Margarida Junqueira (1996) realizou uma
experiéncia de ensino numa turma do 9° ano de escolaridade, de um outro professor,
usando um programa de Geometria Dindmica (Cabri-Geométre). A experiéncia, que
versou a unidade Geometria no Plano, ocupou 24 aulas de 50 minutos. A autora adoptou
uma abordagem intencionalmente ndo directiva. Constata que “de inicio, a investigacao
das construcdes pelos alunos entregues a si proprios revelou-se uma actividade quase
sempre aleatoria...” (p. 31). Os alunos mostravam-se fascinados pelas multiplas
possibilidades do software e demoraram algum tempo até o usarem de forma produtiva.
Como diz a investigadora, “os alunos precisaram de considerdvel orientacdo e apoio
para se habituarem a manipular as constru¢des de forma sistematizada e ordenada e a
reflectirem sobre o feedback devolvido pelo software” (p. 93). A autora conclui que “a
proposta de investigagdo de certas construgdes de forma muito aberta, sem um objectivo
explicito para os alunos, pareceu provocar-lhes alguma inseguranca. Apenas se
apropriaram dessas actividades quando comegaram a descortinar que conclusdes
poderiam obter” (p. 94). Na verdade, com o decorrer do tempo, a actividade dos alunos
foi melhorando de qualidade. Segundo refere a autora, eles comegaram por formular
conjecturas restritas, isto €, baseadas na observacao de um nimero reduzido de casos,

mas a analise de exemplos levou-os ao estabelecimento de conjecturas genéricas.

Helena Fonseca (2000) realizou um estudo com o objectivo de analisar os processos
matematicos utilizados por alunos do 10° ano em tarefas de investigacdo. A observacdo
incidiu sobre cinco tarefas, realizadas na turma de uma professora que aceitou
colaborar. A investigadora conclui que, com o decorrer do tempo, os alunos foram-se
envolvendo mais profundamente nas investigagdes, tornaram-se mais autdnomos,
passaram a valorizar tanto as respostas como o0s processos usados e passaram a
considerar véarias hipoteses de resposta para cada questdo. A investigadora indica que o

processo de formulagdo de conjecturas surge com grande frequéncia e de forma muito
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natural e que os processos de justificagdo e prova t€ém uma presenca mais fraca,
raramente surgindo de modo espontidneo. Identifica diversos factores que podem
influenciar os processos matematicos dos alunos: a natureza da tarefa, o material
utilizado, a interac¢@o com os colegas, a interac¢do com o professor e o conhecimento e
experiéncia prévia. A autora conclui, ainda, que as tarefas mais estruturadas podem
ajudar os alunos pouco familiarizados com este tipo de trabalho a ter novas ideias,
permitindo-lhes avangar mais na investigacdo, sugerindo que isso pode estar
relacionado com o facto de eles precisarem de algumas indicagdes concretas, pelo
menos numa fase inicial. Refere, ainda, que as novas tecnologias se revelaram um bom
auxiliar da actividade de investigacdo e que a interaccdo com os colegas conduziu a
emergéncia de certos processos, muito embora o trabalho individual também se tenha

mostrado produtivo.

Num outro estudo realizado com os seus alunos do 10° ano de escolaridade, Ercilio
Mendes (1997) propds quatro tarefas de investigacdo, cada uma das quais foi realizada
numa aula e discutida na aula seguinte. Segundo o autor, os alunos conseguiram realizar
com sucesso as investigacdes matematicas, desenvolvendo actividades como manipular,

experimentar, conjecturar, argumentar e provar.

Vejamos, mais em pormenor, os resultados da investigacdo sobre o desempenho dos
alunos nas varias fases do trabalho de investiga¢do. Diversos estudos mostram que eles,
muitas vezes, ndo sentem necessidade de explicitar claramente a questao inicial e, outras
vezes, mudam sem dar por isso a sua questdo de partida, tornando-se confuso, até para
eles proprios, saber o que querem investigar (Ponte e Matos, 1992; Ponte, Ferreira,
Brunheira, Oliveira e Varandas, 1998). No mesmo sentido, Brocardo (2002) refere que
os alunos mostram nao dar muita importancia a explicitagdo das suas questdes, mesmo
quando ja tém uma experiéncia razoavel na realizacdo de investigagdes e uma certa

compreensdo deste processo.

Em contrapartida, a formulagdo de conjecturas parece nao constituir uma etapa tao
problemadtica. Isso ¢ indicado, por exemplo, por Ponte et al. (1998), a partir de um
trabalho colaborativo realizado com alunos do 3° ciclo, no qual os alunos demonstraram
capacidades de (i) usar e integrar estratégias geométricas e aritméticas para chegar a
conjecturas, (ii) usar estratégias de variagdo e generalizagdo para formular conjecturas,

assim como analisar casos extremos na sua argumentacdo; e (iii) alterar e adaptar
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conjecturas a partir de contra-exemplos. No entanto, Brocardo (2002) refere que os
alunos explicitam com facilidade conjecturas, mas demoram, com frequéncia, a
compreender o seu estatuto — tomando as conjecturas como conclusdes. Afirma esta

investigadora:

E muito forte nos alunos a ideia que uma tarefa matematica implica a
procura de respostas/conclusdes € que a evolugdo para uma postura
realmente investigativa em que formulam conjecturas e desenvolvem varios
ciclos de confirmagdo ou refutacdo destas, ¢ um processo demorado e que
tem de ser objecto de um trabalho explicito por parte do professor (p. 540).

Esta autora estudou em detalhe os casos de trés alunos. Segundo ela, estes alunos
mostram tendéncia para encarar uma investigacdo como uma actividade linear em que
(1) recolhem uns tantos dados, (ii) organizam esses dados e (iii) analisam-nos de modo a
tirar conclusdes. Progressivamente, a medida que foram fazendo tarefas de investigacao,
os alunos foram compreendendo a ndo linearidade do processo investigativo e a
importancia e significado da prova. Esta evolucdo processou-se, no entanto, em ritmos
bastante diversos de aluno para aluno, sendo mais lenta no caso dos alunos, como Rita,
marcados por uma visdo mecanicista da actividade matematica (como a aplicacao de
procedimentos sem se deter muito no seu significado e implicagdes) e mais rapida no

caso dos alunos, como Eva, com maior gosto na realizagdo de tarefas abertas.

Brocardo indica, ainda, que “numa fase inicial os alunos da turma encararam a prova
das suas conjecturas como uma ‘complicacdo’ desnecessaria introduzida pela
professora” (p. 544). Para eles, uma conjectura que tinha resistido a varios testes era
certamente verdadeira, ndo sentindo qualquer necessidade de a provar. Numa segunda
fase, varios alunos foram percebendo o que significava justificar as suas conjecturas,
mas encaravam isso como algo exterior a propria investigacdo. Finalmente, nas Gltimas
tarefas, “a grande maioria dos alunos tinha a clara no¢ao de que se deveria pensar na
prova das suas conjecturas antes de dar por concluido o seu trabalho” (p. 544). Para esta
evolucdo, segundo a autora, terd contribuido de modo decisivo o facto de ter sido feito
um trabalho continuado ao longo do ano “em que este aspecto foi sistematicamente
retomado” (p. 546). Varios outros estudos mostram que os alunos, por si sés, sentem
pouca necessidade de apresentar justificacdes das suas conjecturas e muito menos de
apresentar provas de natureza mais formal (e.g., Fonseca, 2000; Oliveira, 1998b; Rocha,

2002).
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Viarios estudos, no entanto, mostram que a qualidade da argumentagao dos alunos pode
melhorar com a redaccdo continuada de relatdrios escritos. Por exemplo, Fonseca
(2000) afirma que, com o decorrer do trabalho, a qualidade dos relatdrios dos alunos do
10° ano melhorou significativamente. Para além disso, a elaboragdo de relatdrios
contribuiu para desencadear a utilizagdo de determinados processos, aprofundar a
investigacdo e melhorar a organizagdo das ideias. Também Varandas (2001) e Brocardo
(2002) referem que os alunos tendem a melhorar a qualidade dos relatorios que
produzem sobre as suas investiga¢cdes @ medida que vao adquirindo experiéncia na sua
realizacdo. Numa fase inicial os alunos apresentam sobretudo respostas curtas, incidindo
muito nos resultados, mas mais tarde ja elaboram textos que explicam com algum

pormenor o trabalho realizado.

Nao hé estudos sobre actividades de investigagdo na ensino superior na actualidade. No
entanto, num estudo de natureza historica, Malonek, Silva ¢ Costa (2002) analisam as
dissertacdes realizadas por alunos da Universidade de Coimbra no Século XIX,
trabalhos que, muitas vezes, constituiam pequenas investigacdes. Os autores indicam
que “o tema da dissertacao era escolhido pelo aluno mas devia ter a aprovagdo do
professor. O professor corrigia ainda uma primeira versdo do texto da dissertacdo e no
exame o tempo dedicado a andlise da dissertagao ndo podia ser inferior a um quarto de
hora” (p. 171). Entre estas dissertagdes encontra-se um estudo original de Francisco
Gomes Teixeira, um dos grandes matematicos portugueses, que veio a ser considerado
muito interessante por outros matematicos da época. O facto da realizagdo destas
dissertagdes se ter mantido durante bastante tempo, sugere que elas eram vistas com um

significativo potencial educativo.

Os estudos realizados mostram que, para muitos alunos, as actividades de investigacao
constituem uma experiéncia nova. No entanto, devidamente apoiados pelo professor e
com a continuagdo do trabalho, os alunos, pelo menos a partir do 2° ciclo, conseguem
compreender, pelo menos em termos gerais, o que € uma investigagdo e o papel que lhes

cabe assumir nesta actividade.

Podemos resumir as dificuldades dos alunos em dois grupos. Algumas sdo de natureza
geral. Assim, sem outras indica¢des, muitos alunos procuram realizar uma investigagao
usando as estratégias que empregam na resolugdo de exercicios. Na verdade, muitos

alunos parecem ter uma visao linear do trabalho a realizar, indo rapidamente da recolha
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a organizacdo dos dados e desta a formulacdo de conclusdes. Outras dificuldades
respeitam a aspectos especificos do trabalho investigativo. Por exemplo, a colocacio de
questdes ¢ uma etapa a que os alunos tendem a prestar pouca atengdo, as conjecturas sao
por vezes entendidas desde logo como conclusdes e a necessidade de justificacdo das
conjecturas ndo chega a ser compreendida por muitos deles. A sua tendéncia natural ¢
considerarem que a verificagdo de diversos exemplos ¢ suficiente para comprovar a
validade de uma afirmag¢do matematica. No entanto, com uma experiéncia prolongada
na realizag¢do de investigacdes, a maioria dos alunos evidencia progressos significativos
na ultrapassagem destas dificuldades. Em particular, a realiza¢do de relatérios escritos
parece ser uma boa estratégia para os levar a melhorar a sua capacidade de argumentar e

justificar os resultados matematicos obtidos.

Aprendizagens de Matematica e de objectivos curriculares transversais

Para além de aprenderem a realizar investigagdes matematicas, interessa saber até que
ponto, ao trabalhar nestas tarefas, os alunos mobilizam e consolidam os seus
conhecimentos de conceitos e procedimentos ou desenvolvem novas aprendizagens

matematicas.

Ema Mamede (2001) efectuou uma investigacdo numa turma do 4° ano de escolaridade,
tendo em vista compreender como é que a calculadora é usada em investigagdes
numéricas, na resolugdo de tarefas de estimacdo e de aplicacdo da Matematica a vida
real e quais sdo as concepgdes dos alunos sobre esta disciplina. Entre as conclusdes que
enuncia relativamente as potencialidades da calculadora neste tipo de contextos
educativos, refere que este instrumento (i) torna possivel a identificacao de propriedades
numéricas, o estabelecimento de generalizagdes e a determinacao de padrdoes numéricos;
(i1) ajuda a desenvolver o raciocinio dedutivo dos alunos, bem como a capacidade de
generalizacdo; e (iii) permite que os alunos trabalhem com niimeros mais elevados que

o habitual, facilitando a descoberta de algumas propriedades.

No estudo que realizou com alunos do 6° ano do ensino basico, Segurado (2002) indica
ter sido bem visivel, “durante a realizacdo das tarefas, o dominio que os alunos tém de
alguns conceitos anteriormente leccionados nomeadamente, poténcias, fracgdes,
dizimas, niimeros primos, divisores, multiplos e da utilizacdo da calculadora” (p. 72).

Afirma ainda esta professora:
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Os conhecimentos adquiridos tomam valor para os alunos, quando estes
sentem que precisam deles para poderem realizar as tarefas que lhes sdo
propostas. Com estes alunos foi notorio o interesse com que se apropriaram
de alguns conceitos necessarios a consecucdo das tarefas. (p. 72)

A professora indica que os alunos desenvolveram a sua autonomia e capacidade de
comunicagdo. Refere, também, o empenho com que se envolveram nas tarefas de
investigacdo alguns alunos tidos por mais fracos. O facto de lhes ter sido permitido
observar e descobrir relagdes entre os nimeros, sem que para isso necessitassem de
muitos conhecimentos prévios, deu-lhes confianga. Indica que tanto ela como os alunos

ficaram agradavelmente surpreendidos com o seu desempenho nestas tarefas.

Segurado e Ponte (1998) reportam-se ao caso concreto de um aluno, Francisco, com um
bom desempenho em Matematica. Os autores indicam que a realizagcdo destas tarefas
mostra como ele se apropriou de certos conceitos e técnicas operatorias, evidenciando
seguranca em alguns aspectos mas também, tendo em conta as suas capacidades, uma
surpreendente dificuldade noutros aspectos. Os autores sublinham que os
conhecimentos mais bésicos podem ser desenvolvidos no decurso deste tipo de
actividade e que o seu dominio imperfeito por parte dos alunos nao constitui factor

impeditivo para o seu trabalho.

Num estudo centrado numa investigagdo estatistica, também com alunos do 6° ano de

escolaridade, Sousa (2002) indica que

a realizagdo desta tarefa, constituiu uma experiéncia de aprendizagem
significativa, de caracter experimental, onde foram trabalhados de forma
integrada conteudos matematicos de dois dominios: “Estatistica” e
“Numeros ¢ Calculo”. Os numeros decimais, obtidos através da medigao de
grandezas associadas ao seu corpo, deixaram de ser entidades abstractas e
ganharam significado. A manipulacdo destes nimeros em contexto
significativo, envolvendo comparagdo, ordenacao, agrupamento ¢ operacao,
contribuiu para que os alunos melhorassem a sua compreensdo global dos
numeros. Quanto aos conteudos estatisticos, o contacto com diferentes tipos
de varidveis e com diversos modos de recolher, organizar e representar
informagao relevante e significativa, promoveu nos alunos um entendimento
e compreensdo da linguagem e dos conceitos e métodos estatisticos que
ultrapassou a sua memorizagao.

As investigacdes estatisticas constituem um campo privilegiado para
promover a interdisciplinaridade, mobilizando contetidos de outras
disciplinas. Se o seu objecto de estudo for orientado para questdes sociais,
ambientais ou sanitarias, os alunos serdo envolvidos em debates e reflexdes
imprescindiveis para o seu desenvolvimento pessoal e social. (p. 94)
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Para esta professora, os alunos, ao discutir as caracteristicas a estudar, ao formular
hipdteses para o perfil do aluno tipico da turma e ao procurar tirar conclusoes quanto a
esse perfil, estiveram envolvidos em experiéncias importantes para o desenvolvimento
de competéncias no ambito da comunicagdo e argumentacdo e para O Seu proprio
desenvolvimento pessoal. Na sua perspectiva, a necessidade de defender as suas ideias e
de as confrontarem com as opinides dos outros fomentou o desenvolvimento de hébitos
de reflexdo e de capacidade critica, importantes para o exercicio de uma cidadania
activa e responsavel. Os alunos tendiam a analisar os problemas tomando-se a si
proprios como referenciais, o que esta de acordo com o seu estadio de desenvolvimento.
Deste modo, a professora considera que as investigacdes estatisticas podem contribuir
para que os alunos desenvolvam a capacidade de ler e interpretar a realidade,

descentrando-se da sua propria imagem.

Rocha (2002), conclui do seu estudo com alunos do 7° ano, que estes se sentiram mais a
vontade nas tarefas que ndo envolviam pré-requisitos de contetidos matematicos de
outros anos escolares. Isto mostra como os alunos, na realiza¢do de investigagdes, tém
muitas vezes dificuldades em mobilizar aprendizagens matematicas anteriores,
possivelmente por inseguranga ou por estarem habituados a usar os conceitos e

procedimentos matematicos de modos muito restritos.
Na sua experiéncia de ensino com alunos do 9° ano, Junqueira (1996) indica que

o longo tempo despendido na investigagdo de algumas construcdes
proporcionou a ultrapassagem de obstaculos visuais que, de inicio,
impediram uma analise adequada das figuras, e permitiu, em alguns casos, a
identificacdo de relagdes invariantes, a descoberta da respectiva justificacao,
e a generalizagdo de certos conceitos geométricos estudados. (p. 94).

A autora identifica trés niveis na forma como os alunos manipularam as construcdes €
interpretaram o feedback do computador: “esses niveis evoluem do reconhecimento das
figuras através da aparéncia das construgdes, para o reconhecimento empirico de
propriedades de figuras e para o relacionamento de propriedades” (p. 96). A
investigadora reconhece nestes trés niveis uma relagdo com os trés primeiros niveis da

teoria de van Hiele sobre o pensamento geométrico dos alunos.

Para Mendes (1997) que, como ja referimos, realizou uma experiéncia com 0s seus
alunos do 10° ano, as actividades de investigagdo ajudam a desenvolver capacidades

como a criacdo de “solugdes pessoais para problemas novos, o desenvolvimento do
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espirito critico ¢ um sentido de uma maior cooperacao” (p. 221). Para este autor, a
113 ~ . ~ . ~

argumentacdo e discussdo com colegas e/ou com o professor suscita a obtengdo de
significados mais ricos dos conceitos interiorizados por cada um dos intervenientes
possibilitando que através das situagdes vividas os alunos tendam a construir

gradualmente novos saberes matematicos” (p. 222).

Verifica-se, assim, que a realizacdo de investigacdes matematicas pode constituir uma
ocasido para os alunos mobilizarem e consolidarem os seus conhecimentos
matematicos, para desenvolverem capacidades de nivel superior e até para promoverem
novas aprendizagens. No entanto, a realizagdo destas actividades também demonstra
fragilidades no conhecimento matematico dos alunos, por vezes em conceitos e ideias
que se supdem bem aprendidos. E de crer que a realizagio continuada destas actividades
ajude a promover nos alunos novas aprendizagens matematicas. Trata-se, no entanto, de
um campo onde € necessario realizar mais investigacdo. Na maioria dos estudos, a
realizagdo de investigacdes matematicas pelos alunos ocorreu em contextos de trabalho
que envolvem colaboragdo em pequeno grupo, discussdo com toda a turma, prestagdes
escritas e orais. Nestas condi¢des, estas actividades tendem a promover diversos
objectivos curriculares transversais como a capacidade de comunicacao e argumentacao,

a autonomia e o espirito critico.
As atitudes e as concepcoes dos alunos

A investigacdo em educagdo matemadtica realizada tanto em Portugal como noutros
paises sugere que as concepgdes e as atitudes dos alunos sobre a Matematica e a
aprendizagem constituem um factor que interfere, pela positiva ou pela negativa, com o
modo como eles se envolvem nas actividades na sala de aula (Ponte, Matos e Abrantes,
1998). Reciprocamente, as experiéncias que os alunos t€ém na aula de Matematica
podem influenciar as suas concepgdes e atitudes. Vejamos o que se passa relativamente

as investigagdes matematicas.

Na verdade, verifica-se que os alunos mais novos, mostram frequentemente muito
entusiasmo na realizacdo de investigagdes matemdticas na sala de aula. E o que
transparece, por exemplo, da seguinte narrativa de Segurado:

As descobertas surgiam agora em catadupa e ndo havia aluno que nao se

empenhasse em dar a sua contribui¢cdo, o que me dificultava, por vezes, o
registo e a sistematizagao:
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O algarismo das unidades é sempre 0, 6, 2, 8 e 4.
O algarismo das unidades é sempre um numero par.
O algarismo das dezenas ndo se repete de 5 em 5.

Fui refreando esse entusiasmo com pedidos e exclamacdes: Calma! Vamos
verificar se o que o colega afirmou é verdade,; Atengdo, Vejam!; Olhem que
interessante o que o colega descobriu!

A Sonia de repente afirmou: Sdo os mesmos algarismos que para os
multiplos de 4. E mesmo antes desta afirma¢ao fazer sentido para mim ja a
Vania declarava: Estdo é por outra ordem. Percebi entdo que estavam a
comparar os multiplos de 4 e 6, o que expliquei a turma.

Comega na mesma por zero, constatou o Pedro que neste dia se encontrava
bem acordado.

Os outros algarismos estdo ao contrario, referiu a Ana.
Ha multiplos de 4 que também sdo multiplos de 6.

Os multiplos de 6 a partir do 12, sdo alternadamente também multiplos de
4.

As descobertas vinham agora como as cerejas, umas atrds das outras,
ultrapassando todas as minhas expectativas quanto as respostas que os
alunos dariam. Eu ndo tinha previsto a hipdtese de comparar os multiplos
dos diferentes nimeros, pois nunca os colocara em paralelo. Vivi por isso as
suas descobertas com enorme entusiasmo. Um aluno mais perspicaz
observou: A professora estda muito contente connosco ndo esta? E estava!
(Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado, 1998, pp. 67-71)

Também Rocha (2002), afirma que os alunos do 7° ano reagiram muito bem as
investigagdes matematicas que lhes propds. Durante este estudo, notou uma evolugdo na
predisposi¢cdo dos alunos para se envolverem neste tipo de actividade, confirmada, de
resto, pelos seus comentarios. De acordo com esta professora, ao longo da sua
experiéncia, mesmo os alunos mais fracos procuraram participar mais activamente no

trabalho do grupo.

Segundo Brocardo (2002), que trabalhou com alunos do 8° ano, estes reagem bem a
exploragdo continuada de investigacdes: “ao longo de todo o ano, foi notério o
entusiasmo da grande maioria dos alunos nas aulas em que eram exploradas tarefas de
investigacao” (p. 553). Inicialmente, a motivagao dos alunos parecia estar sobretudo

relacionada com aspectos “exteriores” a actividade de investigacdo: o uso de materiais

diferentes e o trabalho em grupo. Segundo a autora, nessa fase ainda inicial, “embora a
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grande maioria dos alunos se empenhasse bastante na exploracdo das tarefas (...)
também manifestavam algum desagrado por considerarem tratar-se de um trabalho que
exigia uma grande persisténcia pessoal” (p. 554), uma vez que as exploragdes eram
invariavelmente consideradas incompletas pela professora. Para Brocardo, o cuidado
posto na valorizagdo do trabalho dos alunos e a sua experiéncia continuada neste tipo de
actividade, levou-os a “experienciar um verdadeiro prazer em explorar diferentes
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possibilidade e relacdes, gostando de viver a ‘tensdo da descoberta’ (p. 554), ou seja, a

sentir-se motivados por razdes intrinsecas a propria natureza das tarefas.

Brocardo (2002) estudou em detalhe os casos individuais de trés alunos. Um deles (Eva)
era uma aluna que a partida mostrou interesse em explorar tarefas ndo rotineiras. Os
outros dois alunos (Rita e Lino), por razdes diferentes, no inicio do ano revelavam
grande dificuldade em entender o seu papel neste tipo de tarefas, mas no final do ano,
segundo a investigadora, era visivel o0 modo como eles gostavam das aulas em que se
propunham investigacdes e se empenhavam na sua realizacdo. Brocardo (2001) sugere
que o sucesso ¢ a receptividade dos alunos a este tipo de tarefas sofre avangos e recuos,
estando intimamente relacionado com as formas de organizagdo do trabalho e com o
ambiente de aprendizagem da turma. A autora argumenta ainda, que, com a sua
realizacdo, a confianca dos alunos na sua capacidade de realizar investigagdes evolui

num sentido positivo.

Para Mendes (1997), que trabalhou com uma turma do 10° ano, “com o decorrer dos
trabalhos os alunos interessam-se fortemente por aquilo que estdo fazendo sentindo-se
responsabilizados porque o trajecto foi por eles escolhido livremente, existindo um
comprometimento nos percursos definidos segundo a sua vontade” (pp. 211-212).
Segundo o autor, os alunos mostram “bastante satisfacdo” com este tipo de trabalho, “o
que tende a desenvolver a auto-confianca e envolvimento na aprendizagem da

Matematica tornando-a assim viavel” (p. 212).

No entanto, alguns estudos documentam casos de alunos que manifestam reacgdes
menos favoraveis em relagdo a realizacdo de tarefas de investigagdo. No estudo de
Varandas (2001), efectuado com alunos do ensino secundario, estes, na sua maioria,
mostram valorizar o trabalho investigativo que encaram como um trabalho em que eles
aprendem por si mesmos e ndo por transmissao de conhecimentos do professor. Como

diz um aluno: “E mais natural a aprendizagem quando somos noés a concluir ¢ a



Investigacdo sobre investigagdes matematicas em Portugal 35

aprender por nos proprios” (p. 210). Em contrapartida, hd alunos que manifestam
preferir as aulas de tipo tradicional, em que o professor expde matéria e os alunos
resolvem exercicios. Como argumenta um deles: “Eu penso que ¢ preferivel a
professora dar a matéria e em seguida colocar os exercicios para nos fazermos. Primeiro
o tedrico e depois exercicios” (p. 211). As duas turmas que participaram neste estudo
tinham caracteristicas bastante diversas. Na turma A os alunos estavam habituados a
realizar trabalho experimental e a fazer relatérios, ao contrario dos da turma B, que
evidenciavam uma visdo muito tradicional sobre o ensino da Matematica, € a verdade é
que a turma A aderiu bastante melhor as propostas de trabalho investigativo do que a

turma B.

Tal como as atitudes dos alunos, também as suas concepgdes podem mudar com a
realizagao de investigagdes matematicas. Assim, o artigo de Segurado e Ponte (1998)
relata o caso de Francisco, um aluno do 6° ano de escolaridade, que constitui um caso

paradigmatico de mudanca de concepgdes.

No inicio do estudo, Francisco encara a Matematica essencialmente como
uma ciéncia onde o calculo tem um papel preponderante. Para ele, o
professor constitui a autoridade dominante na sala de aula, sendo o seu
papel transmitir conhecimentos e avaliar os alunos. Estes, por sua vez, t€ém
de estar com aten¢do nas aulas e estudar se querem aprender. No entanto, j&
nesta fase, Francisco revela gosto pela resolu¢ao de problemas e manifesta
uma certa originalidade no modo de encarar as tarefas que lhe sdo propostas.
Deste modo, a visdo bastante limitada que apresenta da Matematica e da sua
aprendizagem ndo estd completamente de acordo com a sua maneira de ser e
0 seu gosto pessoal mas parece ser, sobretudo, o resultado da sua adaptacao
ao meio escolar e, muito especialmente, ao ensino da Matematica que tem

recebido. (p. 33)

Segundo os autores, no decurso do ano, Francisco mostra grande interesse pelas
actividades de exploracao e investigacdo. Nas primeiras tarefas, o seu raciocinio ¢
francamente limitado, ndo indo além da formulacdo de conjecturas cuja validagcdo pede
ao professor. Progressivamente comeca a realizar testes, a refinar as conjecturas em
funcdo dos seus resultados que obtém e, finalmente, ensaia justificagdes para as
conjecturas que lhe parecem verdadeiras. Vai revelando maior ousadia nos seus
raciocinios e vai exibindo crescente autonomia e confianga. O trabalho efectuado a volta
das tarefas de exploracdo e investigacdo parece assim ter ajudado este aluno a

desenvolver as suas capacidades de raciocinio ¢ a sua criatividade matematica.
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A realizagdo de diversas actividades de exploracdo e investigagdo por Francisco
contribui para que ele assuma uma nova perspectiva sobre o ensino e a aprendizagem da
Matematica. Assim, passa a considerar que (i) a Matematica ¢ uma ciéncia em
desenvolvimento, onde o processo de investigacao tem um papel importante; (ii) o papel
do professor ¢ o de orientador, procurando motivar e incentivar os alunos e dar-lhes
espaco para fazerem a sua Matematica; e (iii) as tarefas, para além de levarem os alunos

a aprender, devem também ajudar a criar um ambiente de aprendizagem estimulante.

Francisco € um aluno com uma relagao especial com a Matematica. No inicio do estudo,
mostra saber que ha maneiras de resolver um problema que ele proprio pode descobrir,
para além das que a professora ensina. Mas ndo as valoriza muito, subordinando-se a
professora; procura ir de encontro ao que ela indica. Com o decorrer do estudo passa a
confiar na sua capacidade de decidir da validade dos seus raciocinios. A sua inclinagao
especial para a descoberta ¢ estimulada pela realizagdo de investigacdes que o ajudam a
perceber novas dimensdes do raciocinio matematico — testar, refinar, justificar — que ele

antes ndo aprofundava dada a sua dependéncia da validacao da professora.

Segundo os autores, o trabalho proposto a este aluno estd na base destes resultados. A
natureza aberta e desafiante das tarefas criou oportunidades de raciocinio, de
exploracdo, de interaccdo que o aluno aproveitou. O trabalho em pequeno grupo
fomentou situagdes de interaccao, didlogo e colaboragdo que o levaram a compreender
que, apesar da sua grande facilidade em Matematica, podia beneficiar com o didlogo
com os seus colegas. O modo como a professora exerceu o seu papel, ndo dando
respostas imediatas as solicitagdes feitas pelos alunos, mas estimulando-os a pensarem e
aprofundarem as suas ideias, foi também importante para ele perceber que podia ter um
papel proprio na validacdo dos resultados matematicos. Por fim, as discussdes gerais
realizadas ao terminar cada actividade — que ele encara com grande expectativa —
mostram-se importantes, para Francisco, como momento de aprofundamento e de

consolidacdo das aprendizagens. Os autores concluem que

este estudo mostra que € possivel proporcionar uma experiéncia matematica
significativa envolvendo a formulacdo de conjecturas, o seu teste e
refinamento, e a propria elaboracao de justificacdes de relagdes matematicas
que se considera serem verdadeiras pelo menos a alguns alunos deste nivel
de escolaridade. Mostra, além disso, como este trabalho pode levar a um
significativo enriquecimento das concepgdes dos alunos no que respeita a
Matematica e até a uma mudanca de perspectiva do que consideram ser o
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seu papel e o do professor no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina. (p. 35)

Francisco ¢ um caso fora do comum. Trata-se de um aluno com uma inclinagdo natural
para a Matematica, para quem as tarefas propostas, num ambiente estimulante, parecem
perfeitamente adequadas. Nao serd assim, certamente, com todos os alunos. Torna-se
necessario, por isso, estudar o modo como outros alunos, com outras caracteristicas, do
mesmo e de outros niveis de escolaridade, se envolvem neste tipo de trabalho e de que
modo isso contribui ou ndo para a mudanca das suas concepgdes sobre a Matematica e a

aprendizagem desta disciplina.

Segurado (1998) analisou igualmente as concepgdes de outros trés alunos do 6° ano e os
seus desempenhos em tarefas de investigagdo. No inicio, ¢ apesar do entusiasmo e
empenho com que eles receberam as novas tarefas, a investigadora detecta algumas
dificuldades na sua concretizagdo. Relaciona estas dificuldades com as concepgdes
iniciais dos alunos sobre a Matematica e o papel do professor. Segundo a professora, os
alunos consideram que cada questdo Matemadtica tem uma e uma sé resposta ¢ é o
professor que estabelece a sua validade. Indica, também, que estas concepgdes se foram
alterando positivamente ao longo do estudo e, com elas, o desempenho dos alunos,
verificando-se uma melhoria da sua capacidade de observar, conjecturar, testar,

justificar, assim como da capacidade de comunicar matematicamente.

Brocardo (2002) considera que, como consequéncia do trabalho realizado ao longo do
ano, os alunos “estabeleceram uma forte ligacdo entre a Matematica e as investigagdes
matematicas e realgaram os aspectos experimentais e indutivos” (p. 556). Esta autora
documenta como os alunos passaram de uma visdo da Matematica muito ligada ao
calculo, para uma visdo que integra aspectos como o “pensar” e a resolucdo de
problemas. Segundo afirma, os alunos que participaram nesta experiéncia, no fim do
ano, “consideram que podem investigar e descobrir relagdes em Matematica e mostram
uma clara preferéncia por um processo de aprendizagem em que participam

activamente” (p. 560).

Os estudos realizados documentam com clareza que os alunos, dos diversos niveis de
ensino se envolvem muitas vezes com entusiasmo na realizacdo de investigacdes. Estas
actividades parecem, assim, ter capacidade de desafiar a curiosidade natural dos alunos.
No entanto, também se verificam atitudes de reserva ou mesmo de rejeicao por parte

dos alunos mais velhos, em especial no ensino secundario. Neste nivel, a pressdo da
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preparagao para o exame atinge grande intensidade. Esta atitude negativa em relagdo as
tarefas de investigacdo pode ter por base a percepcao que estas tarefas sdo diferentes das
que surgem nos testes e exames, que t€ém grande importancia para eles, uma vez que dos

resultados que obtiverem depende o seu futuro escolar.

Além disso, como sugerem diversos autores (Brocardo, 2001; Matos, 1991; Segurado,
1997), esta atitude negativa de alguns alunos pode resultar também do facto de eles
verem a Matematica como consistindo essencialmente num conjunto de defini¢des e
regras e considerarem que a aprendizagem resulta de ouvir as explicagdes do professor e
praticar as regras que ele indica. Estas concepgdes tendem a induzir nos alunos falta de

autonomia ¢ a causar-lhes dificuldades na realizagao destas tarefas.

Finalmente, os estudos empreendidos mostram que a realizagdo continuada de
investigagdes, num quadro de discussdo e reflexdo sobre o significado dos resultados
obtidos e dos processos empregues, ¢ susceptivel de influenciar de modo muito
significativo as concepcdes dos alunos. Estes podem alterar a sua visdo do trabalho
investigativo, das caracteristicas da Matematica, do modo de aprender Matematica e dos
papéis do professor e do aluno, desenvolvendo o gosto pela disciplina e a sua confianga

neste tipo de trabalho.
Mudangas nas praticas de aprendizagem

Diversos estudos relatam mudancas significativas no modo como os alunos participam
nas actividades da sala de aula e nas suas praticas de aprendizagem. Por exemplo,
Segurado (2002) indica que, no decorrer das aulas de actividades de investigacdo, foi
manifesta a forma como se foi alterando o ambiente de trabalho e 0 modo de estar dos
alunos. Estes, numa primeira fase mostravam grande dependéncia da professora mas
mais tarde tornaram-se bastante independentes. Foram também evidentes alteragcdes no
modo de encarar as tarefas. Inicialmente, os alunos tendiam a responder estritamente as
pergunta apresentadas, ndo valorizando a sua capacidade de formular novas questoes,
que sO se manifestou, claramente, na execucdo das ultimas tarefas. Foi notdrio o
entusiasmo manifestado pelos alunos nas tarefas menos estruturadas, onde tém maior
liberdade de actuacdo. As discussdes, numa primeira fase bastante orientadas pela
professora, foram-se gradualmente tornando mais participadas. Paralelamente, os alunos
melhoraram a sua capacidade de comunicar matematicamente, com destaque para o seu

modo de argumentagao.
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Reportando-se ao caso de Francisco, um aluno do 6° ano de escolaridade, Ponte e
Segurado (1998), indicam que, durante a realizacdo das primeiras tarefas, ele trabalhou
principalmente de modo individual, integrando-se pouco no grupo e mostrando
dificuldade em pensar com os colegas. A realizacdo das tarefas de exploragdo e
investigacdo levou-o a sentir-se gradualmente mais a vontade no papel de elemento de
um grupo. No fim do estudo ele ja interagia bastante com os colegas, colocando as suas
ideias ao grupo e aproveitando as ideias dos outros para avancar na realizacdo das
tarefas. Inicialmente muito dependente da professora para a validacdo das respostas, foi
reconhecendo que ele e os seus colegas podem também assumir o papel de autoridades
matematicas. Nos momentos de discussao geral, revelou-se sempre um aluno reservado
e nunca se ofereceu para expressar as opinides do grupo perante a turma. Contudo,
seguia com manifesta aten¢do as discussdes, intervindo com pertinéncia sempre que
considerava necessario. A realizacdo das tarefas de investigagdo em grupo trouxe a
Francisco uma visdao mais positiva deste modo de trabalho. A necessidade de interagir
com os colegas levou-o a aperceber-se do valor da partilha de ideias na realizagcdo de

trabalho investigativo.

Nas conclusdes do seu estudo, Rocha (2002), indica que os alunos desenvolveram
alguma autonomia em certos momentos da actividade investigativa continuando, no
entanto, ainda presos a presenca da autoridade da professora como detentora do saber
matematico. Notou que os motivos que conduziram os alunos a solicitar a sua presenga
variaram de tarefa para tarefa. Numa primeira fase era chamada a orientar os alunos
desde a interpretacdo da tarefa até a formulagdo de conjecturas e respectiva prova.
Numa fase posterior interveio, sobretudo, para explicar um pouco melhor a tarefa e para
colocar questdes relacionadas com a validade das conjecturas formuladas pelos alunos.

Diz esta professora:

Os alunos aperfeicoaram o modo de trabalhar em grupo procurando, sempre
que possivel, distribuir tarefas pelos seus membros de forma a contribuir
para verdadeiras discussdes matematicas, geradoras de mais conhecimento.

Os alunos, de um modo geral, evidenciaram alguma melhoria na forma de
comunicar as suas ideias, quer oralmente quer por escrito. Este facto
reflectiu-se na redaccdo dos seus relatorios e na apresentacdo para toda a
turma das conclusdes obtidas no fim das tarefas, onde foram confrontados
por mim e pelos colegas de outros grupos, no sentido de explicitarem
melhor as suas conclusdes e provarem as suas conjecturas.
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Na fase de discussdo e institucionalizagcdo de conhecimentos, os alunos
mostraram ter compreendido o que ¢ fundamental num momento como este:
dar a conhecer aos colegas as conclusdes do grupo, o que experimentaram, o
que conjecturaram e como provaram. Contudo, s6 surgiu uma verdadeira
discussao matematica apos a realizagdo da tarefa cinco, onde face a riqueza
das conjecturas formuladas pelos diferentes grupos, foi possivel promover
uma conversa animada entre os alunos que se esforcaram para convencer os
colegas e a professora da validade das suas conjecturas. (p. 122)

Segundo Brocardo (2002), a realizagdo de investigagdes na sala de aula pode ajudar a
estabelecer um ambiente em que os alunos participam activamente, facilita a
compreensdo dos processos e ideias matematicos e da actividade matematica.
Considerando a postura da turma e da professora nas aulas de investigagdao € o seu
ambiente, a autora conclui que houve uma evolugdo dos alunos na participagdo no
discurso na sala de aula. As aulas de discussdo das tarefas foram caracterizadas por um
grande envolvimento dos alunos e permitiram-lhes prolongar as suas investigagoes,

utilizar certos processos matematicos ou ficar com ideias para exploragdes posteriores.

Esta autora refere que dois dos alunos que estudou, “mostraram inicialmente muitas
dificuldades em trabalhar cooperativamente com os seus colegas” (p. 551). No entanto,
com o decorrer do ano assistiu-se a uma evolucdo muito significativa e no final os
alunos mostravam-se perfeitamente integrados no trabalho dos respectivos grupos.
Segundo afirma a autora, no contexto da realizacdo de trabalho investigativo, “¢
possivel trabalhar no sentido dos alunos viverem e reconhecerem as potencialidades

deste tipo de trabalho” (p. 552).

Num outro estudo, que envolveu alunos do 5° ao 9° ano, Ponte, Oliveira, Cunha e
Segurado (1998) evidenciam o trabalho de grupo como uma forma de organizar os
alunos que promove a comunica¢do, uma melhor explicitacdo das conjecturas e
realizacdo de testes. Também, o trabalho com o grupo-turma impde uma maior
formalizag¢do do raciocinio e conduz os alunos a um desempenho mais maduro quando

argumentam junto do professor e colegas.

Ao referir-se as praticas de aprendizagem dos alunos do 10° ano, como resultado da sua

experiéncia, Mendes (1997) afirma que:

Ao envolverem-se em actividades de investigacdo e exploragao os alunos
interessam-se por aquilo que estdo fazendo, criando por vezes, cada um, o
seu método de enfrentar o problema e estabelecendo percursos distintos para
chegar as solugdes. Durante estes percursos, os alunos partilham ideias,
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discutem as situa¢des, avangando para patamares mais avangados do
percurso, por vezes apds negociacdo de significados, mais precisos e
concretos do que habitualmente, que expliquem as situagdes abordadas (p.
211).

Este autor considera que o trabalho em actividades de investigagdo na aula de
Matematica leva os alunos a uma participacao e envolvimento activos que ajuda a criar

um ambiente de trabalho estimulante.

Os estudos evidenciam, em muitos casos, o desenvolvimento por parte dos alunos de
novas praticas de aprendizagem no seu trabalho com investigagdes. Isso ndo significa a
auséncia de problemas neste campo. Na verdade, numa fase inicial, os alunos tendem a
trabalhar individualmente e a pedir insistentemente apoio ao professor para superar as
suas dificuldades (Brocardo, 2001; Rocha, 2002; Santos, Brocardo, Pires ¢ Rosendo,
2002; Segurado, 1997). O mesmo notam Ponte e Matos (1992), que documentam como
a interac¢do entre trés alunos durante uma investigacdo assumiu assimetrias notaveis,

proporcionando experiéncias de valor bastante desigual para cada um deles.

O trabalho investigativo, pela sua riqueza e complexidade, e pelo facto de permitir uma
grande variedade de formas de trabalho — individual, em pequeno grupo, em grupo-
turma — pode ser um bom contexto para o desenvolvimento de novas praticas de
aprendizagem por parte dos alunos. Para que isso acontega, € necessario que o professor
saiba ter em conta as concepgoes, as praticas ¢ os habitos dos alunos e, a partir dessa
realidade, va introduzindo elementos de uma cultura da sala de aula marcada por novas

regras e responsabilidades de participacao.

Estudos centrados nos professores

Como actores fundamentais do processo educativo, os professores tém uma palavra
fundamental a dizer quanto ao interesse e a viabilidade da presenca de um forte
elemento investigativo no ensino da Matematica. Abordamos, assim, a natureza da
relagdo que eles tendem a estabelecer com as investigagdes matematicas, como conceito
e como pratica, o conhecimento profissional e a perspectiva curricular que mobilizam
na sua realizacdo e o modo como se enquadram em dispositivos de formagdo onde esta

nogao ¢ valorizada.

Rela¢ao com a ideia de investigacio matematica
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Vejamos a relagdo que os professores t€ém com a nocdo de investigagdo matematica,
como actividade a realizar pessoalmente e como proposta de trabalho a levar para a sala
de aula. Consideramos questdes como: Que atitudes manifestam em relacdo as
actividades de investigacdo matematica? Que importancia lhe atribuem? Que estilo de
trabalho evidenciam na realizagdo de uma investigacdo? Que confianga sentem na
condugdo deste tipo de actividade na sala de aula? De que factores pode depender a

relacdo dos professores com as investigacdes matematicas?

Atitudes em relagdo as investigacoes matemdticas. Nao ha muitos estudos descritivos
sobre a generalidade dos professores em servigo. O relatério Matematica 2001 (APM,
1998), que constitui o estudo sobre concepgdes e praticas de professores desta disciplina
mais completo entre os realizados em Portugal, ndo se refere directamente a actividades
de investigacao mas sim a actividades de exploracao. De acordo com as respostas dos
professores dos diversos ciclos de ensino, estas actividades assumem uma expressao
modesta nas suas praticas profissionais. Na verdade, afirmam usa-las “sempre” ou “em
muitas aulas” 18% dos professores inquiridos do 2° ciclo do ensino basico, 12% do 3°
ciclo e 14% do ensino secundario (p. 33). E de registar a assinalavel uniformidade
destas percentagens que, apesar de tudo, traduzem valores bem mais significativos, por
exemplo, do que os que se verificam em relagdo ao trabalho de projecto (1%, 2% e 3%

para os mesmos grupos de professores).

Tem-se vindo a desenvolver um certo movimento de professores interessados em
actividades de investigacdo que conduzem, analisam e divulgam experiéncias realizadas
nas suas aulas. De um modo geral, trata-se de experiéncias empreendidas no ambito de
cursos de pos-graduagdo, mas em alguns casos estes professores comecaram a
interessar-se por esta perspectiva em espacos associativos (Mendes, 1997, 1998; A.
Rocha, 2002; H. Rocha, 1996; Segurado, 1998, Sousa, 2002). Estes professores revelam
um forte entusiasmo por esta perspectiva curricular e as suas experiéncias tendem a ser

muito positivas.

Diversos professores tém também sido chamados a colaborar em estudos realizados por
investigadores. Por exemplo, no estudo de Hélia Oliveira (1998a, 1998b) sdo descritas
as atitudes de duas professoras ja bastante experientes do 3° ciclo do ensino basico.
Uma delas, Teresa, segue, segundo a investigadora, um modelo de ensino de descoberta

guiada e abordagem exploratoria, usando uma variedade de tarefas e materiais. Esta
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professora — que se distingue pela sua forte participacdo associativa — procura que oS
alunos sejam matematicamente activos e propde, por vezes, actividades de investigacao
nas suas aulas, embora se sinta limitada pelo facto do programa estar estruturado em
termos de conteudos. Outra professora, Isabel, vé aspectos positivos na realizacdo de
investigacoes matematicas na sala de aula. No entanto, manifesta bastante receio que,
em diversos topicos, esta actividade ocupe demasiado tempo, impossibilitando o
cumprimento do programa. Além disso, considera um obsticulo o tempo que ¢
necessario para preparar este tipo de actividades. A investigadora considera natural que
muitos professores “ndo se disponham a fazer das investigagdes matemadticas uma
actividade permanente nas suas aulas”, uma vez que nao estdo “em contacto com um
corpo de conhecimentos sobre o assunto, nem [t€ém] oportunidade de partilhar as suas

davidas e os seus sucessos com outros [professores]” (p. 95).

Helena Cunha (1998), realizou um estudo com duas professoras do 2° ciclo. Estas
professoras viam as investigagdes de modo diferente. Para uma delas, tratava-se de
propostas de trabalho que ndo se enquadram nos programas. Para a outra, estas tarefas
ndo sO estdo consonantes com 0s programas, como permitem atingir importantes
finalidades curriculares. Para a autora, o modo como as professoras encaram as
actividades de investigacdo resulta, sobretudo, da sua visdo sobre (i) a Matematica, (ii)
os curriculos, (iii) o ensino e a aprendizagem e ainda (iv) a sua actividade profissional.
No que se refere a Matematica, uma visdo mais proxima das posicoes absolutistas tende
a desvalorizar o interesse deste tipo de tarefas, enquanto que uma visao da Matematica
como actividade tende, pelo contrario, a legitimar a sua importancia. Relativamente ao
curriculo e ao ensino-aprendizagem, as posi¢cdes que valorizam os conteiidos e os
procedimentos de calculo, tendem, naturalmente a desvalorizar estas tarefas, ao
contrario das posi¢cdes que destacam a importancia de outros objectivos curriculares e
sublinham a necessidade de percursos de aprendizagem diferenciados. Finalmente,
indica como o desencanto com a actividade profissional e assumir a actividade do
professor como solitdria e a sua formac¢ao como dependente das oportunidades
exteriores sdo factores que surgem associados a uma menor adesdo as tarefas de

investiga¢do no ensino da Matematica.

Num outro estudo, Luisa Selas (2002) debruca-se sobre o caso de um professor do 2°
ciclo muito experiente que assume uma atitude bastante desfavoravel em relagdo a este

tipo de actividade. Embora reconhecga que os alunos podem motivar-se fortemente, este
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professor aponta diversas dificuldades que lhe parecem dificeis de superar: a falta de
tempo para fazer este tipo de trabalho e cumprir o programa, a gestdo do apoio a prestar
aos alunos, o modo de lidar com eventuais situagdes imprevisiveis e o0 modo de avaliar
os alunos. Parecem ser as suas concepgdes sobre o curriculo (que vé como uma listagem
de conteudos) e sobre processo de aprendizagem (que vé€ como aquisi¢ao directa da
informacgdo transmitida pelo professor), que o levam a desvalorizar o interesse educativo
das actividades de investigacdo. Trata-se de concepgdes que foi formando ao longo da
sua carreira profissional e, possivelmente, até muito antes, como resultado das suas

experiéncias como professor € como aluno.

No que se refere aos alunos dos cursos de formacdo inicial de professores, varios
estudos sugerem que, depois de realizarem algum trabalho neste campo, eles
manifestam alguma simpatia por esta perspectiva e, nalguns casos, at¢ bastante interesse
(Brunheira, 2000; H. Fonseca, 2002; L. Fonseca, 2002). Assim, por exemplo, Lina
Brunheira (2000) realizou um estudo com trés professores estagiarios ao longo de todo
um ano lectivo. Todos eles atribuiram importancia a realizacdo de aulas de trabalho
investigativo, mas os seus argumentos foram mudando a medida que iam vivendo novas
experiéncias. A autora afirma que no final do ano eles valorizavam mais a realizacdo de
trabalho investigativo do que no seu inicio. A grande importancia que estes jovens
professores ddo ao cumprimento do programa parece, no entanto, poder limitar de
maneira bastante forte a expressdo desta perspectiva na sua pratica lectiva futura. A
autora sugere que existe uma influéncia do conhecimento mateméatico nas suas atitudes
face a realizacdo de aulas de trabalho investigativo e no seu conhecimento didéctico.

Por outro lado sublinha a influéncia do conhecimento didactico naquelas atitudes.

Em resumo, alguns professores, em especial os mais envolvidos em actividades
associativas e em programas de pos-graduagdo, comegam a ter familiaridade com o
conceito de investigacdo como actividade de aprendizagem e a desejar experimenta-lo
na sua pratica. No entanto, tudo indica que a maioria dos professores tende a ver esta
perspectiva como bastante problematica de introduzir na sua pratica profissional, dada a
sua percep¢do que a realizacdo destas actividades dificulta fortemente o cumprimento
do programa. Os alunos dos cursos de formacao inicial de professores mostram
interesse nestas actividades, mas manifestam também uma percepcdo que a sua

realizacdo na aula vai contra o cumprimento do programa.
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Estilo de trabalho e competéncias na realizacdo de investigacoes matematicas. Varios
estudos tém dado indicagdes sobre as competéncias dos jovens alunos dos cursos de
formacao inicial de professores no que se refere a resolu¢do de problemas e a outros
aspectos do raciocinio matematico. Assim, por exemplo, num trabalho realizado por
Lina Fonseca (2002), alunos de um curso de formagao de professores de Matematica e
Ciéncias da Natureza de uma escola superior de educagdo reconheceram que a sua
experiéncia anterior ndo lhes tinha proporcionado o hébito de reflectir e relacionar
diversos assuntos de Matematica. Ja noutro estudo sobre processos usados na resolugdo
de problemas por alunos do 4° ano do mesmo curso, se tinham evidenciado dificuldades
em defender raciocinios, conjecturar, generalizar e avaliar a razoabilidade das respostas
(Fonseca, 1997). A autora considera que estas dificuldades podem dever-se ao dominio
insuficiente dos conceitos matematicos. Conclui que alguma formagdo em resolucio de
problemas pode ndo ser suficiente para as ultrapassar dada a persisténcia de uma
concepgao da Matematica centrada na reproducao de procedimentos e na obtencao de

respostas para os exercicios propostos.

Helena Fonseca (2002) realizou um estudo com alunos de uma licenciatura em ensino
de Matematica de uma universidade numa disciplina do 4° ano do curso. Na parte inicial
do semestre, varios destes futuros professores mostraram alguma dificuldade em
investigar. De acordo com a investigadora, alguns deles mostraram-se “perdidos” ao
realizarem as primeiras investigacdes, sem saberem muito bem o que fazer. No entanto,
foi possivel ultrapassar esta situagdo: “a pouco e pouco, [os alunos] foram ganhando
familiaridade com o trabalho proposto e passaram a saber investigar e a ter gosto por

fazé-1o” (p. 183).

Os trés professores estagiarios que participaram no estudo de Brunheira (2000),
revelaram, no inicio do ano lectivo, fortes limitagcdes na sua capacidade de lidar com
investigacdes matematicas. Segundo a investigadora, eles manifestaram preferéncia pela
utilizacdo de métodos analiticos em detrimento de estratégias informais, revelando, ao
mesmo tempo, uma quase auséncia de estratégias geométricas. No entanto, durante o
ano, foi notdéria a sua progressiva utilizagdo de estratégias diferentes para resolver a

mesma tarefa, utilizando processos nuns casos mais intuitivos, noutros mais formais.

De um modo geral, os candidatos a professores dos cursos de formagao inicial, tanto das

escolas superiores de educacao como das universidades nao parecem ter uma formagao



46 Jodo Pedro da Ponte

matematica adequada para realizarem autonomamente pequenas investigagdes
matematicas. Presos a uma concepcdo de Matemadtica centrada no uso de métodos
analiticos, na execugdo de procedimentos e na aplicagdo de “receitas”, ndo demonstram
possuir a flexibilidade de raciocinio necessaria para este tipo de trabalho. Mostram, no
entanto, poder evoluir neste campo. Quanto aos professores em servico, ndo ha estudos

que documentem o seu estilo na realizacdo de investigagdes matematicas.

Confiang¢a. O problema da confianga do professor relativamente as investigagdes
matematicas coloca-se em dois planos: ao lidar matematicamente com este tipo de
questdes e ao gerir a situagdo de ensino-aprendizagem na sala de aula. Este problema
poe-se tanto para professores principiantes como para professores ja com bastantes anos
de servigo, uma vez que se trata de situagdes que estes ndo enfrentam habitualmente.
Varios resultados apontam nesse sentido. Por exemplo, o professor do estudo de Selas
(2002), apesar dos seus 23 anos de servigo, evidencia claramente a sua inseguranca
quando lhe foi proposto realizar na aula uma actividades deste tipo. No estudo de
Oliveira (1998a, 1998b), a professora Isabel manifesta alguns receios quanto a
receptividade dos alunos a este tipo de actividade e a sua capacidade para desempenhar
adequadamente o papel de professora, que considera bastante mais exigente que o seu
papel usual na sala de aula. No estudo de Jos¢ Manuel Varandas (2000), uma estratégia
de seguranca ¢ a escolhida por professoras com muitos anos de ensino € ja com bastante
experiéncia de realizagdo de investigacoes matematicas na sala de aula, ao mostrarem
preferéncia por realizar tarefas que ja anteriormente tinham experimentado, em vez de

proporem tarefas novas.

A confianga que os trés professores estagiarios que participaram no estudo de Brunheira
(2000) foram evidenciando na preparagdo e condugdo das aulas com tarefas de
investigagdo evoluiu significativamente ao longo do ano. Inicialmente, todos estavam
bastante inseguros. Segundo a investigadora, isso pode dever-se a trés motivos
principais: (i) fracas expectativas sobre o desempenho e motiva¢dao dos alunos, (ii)
percepcao sobre a complexidade do seu papel, e (iii) consciéncia da sua inexperiéncia.
Na perspectiva da investigadora, para a evolugdo positiva da confianca dos estagiarios
muito contribuiu o trabalho conjunto realizado na preparacao das aulas e os resultados

encorajadores das suas primeiras experiéncias.



Investigacdo sobre investigagdes matematicas em Portugal 47

A construcao de dispositivos que proporcionem confianca ao professor parece ser assim
fundamental para este se abalancar na realizacdo destas actividades na sua aula. Além
disso, experiéncias positivas de realizagdo de actividades de investigacdo, tendem a

promover a sua auto-conﬁanga neste campo.

Para além disso, a relagdo que os professores e os futuros professores t€ém com as
actividades de investigagdo parece depender das suas experiéncias anteriores neste
campo e das suas concepgdes curriculares. Por exemplo, no estudo de Oliveira (1998a,
1998b), uma professora parece ter formado as suas perspectivas sobre o trabalho de
investigagdo matematica enquanto aluna do ensino superior. Outra tinha ja ouvido falar
bastante acerca do assunto em contextos associativos. Os estagiarios que participaram
no estudo de Brunheira (2002) evoluiram nas suas perspectivas e nas suas atitudes em
relagdo as actividades de investigagdo como resultado das experiéncias positivas que
foram tendo na sala de aula bem como do trabalho preparatério e de reflexdo realizado
com a orientadora. Assim, experiéncias positivas de realizagdo de investigacdes
matematicas ou de condugao deste tipo de trabalho na sala de aula, enquadradas ou nao
em actividades de formagao inicial ou continua, parecem ser importantes para melhorar
esta relagcdo. Por outro lado, uma perspectiva curricular que encara o programa como
uma simples listagem de contetidos e o papel do professor como o de um transmissor
desses conteudos deixa pouca margem para que os professores decidam ocupar tempo
lectivo na realizagdo destas actividades. Pelo contrario, uma perspectiva curricular que
valoriza objectivos educacionais mais amplos, entre os quais o desenvolvimento do
raciocinio matematico e o pensamento independente, € o papel do professor como o de
criador de situagdes de aprendizagem tende, de forma natural, a valorizar a importancia

deste tipo de actividades na sala de aula.
Conhecimento profissional

O conhecimento profissional do professor respeitante a realizagdo de actividades de
investigagdo pode ser analisado no plano instrucional — considerando a selec¢do e
preparagao das actividades, a sua apresentacdo aos alunos, a conducao do trabalho na
aula, a discussdo e partilha de estratégias e resultados e a avaliagdo dos alunos — e no
plano curricular — considerando a articulagdo com o curriculo oficial e a gestdo
curricular. Procuraremos analisar o que nos diz a investigacdo sobre todas estas

questoes.
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Selecgdo e preparacio das actividades. A fase de planificagdo envolve a selecgao,
adaptacdo ou constru¢do de situacdes para os alunos investigarem. Isso estd longe de ser
simples — pelo contrario, como afirmam Oliveira, Ponte, Santos e Brunheira (1999), “¢
um trabalho criativo (para o qual ndo ha receitas)” (p. 100). Este trabalho envolve a
ponderagdo de diferentes aspectos, tais como as potencialidades e interesses dos alunos,

os conhecimentos prévios necessarios € os materiais a usar.

Ha professores que se mostram capazes de criar tarefas de investigacdo para usar nas
suas aulas. Essa capacidade, no entanto, demora a adquirir. Segundo Santos, Brocardo,

Pires e Rosendo (2002), a experiéncia do Projecto Matematica para Todos sugere

que, numa primeira fase, ¢ natural que os professores comecem por utilizar
tarefas produzidas por outros, introduzindo-lhes pequenas alteragdes para as
ajustarem aos seus alunos, se for caso disso, e s6 posteriormente com a
aquisi¢do de alguma experiéncia neste tipo de trabalho ¢ de esperar que
comecem a criar novas tarefas de investigacao. (p. 90)

As professoras que participaram no estudo de Cunha (1997) mostraram nesta fase
grande dificuldade em avaliar o tempo necessario para a realizacdo das tarefas, em
perceber como as articular com os contetidos programaticos e em antever a reac¢do dos
alunos. De algum modo isto ¢é natural, dada a sua total falta de experiéncia com este tipo

de tarefas na sua pratica profissional.

Mesmo os professores com experiéncia sentem necessidade de fazer uma preparagao
cuidada deste tipo de aulas. Por exemplo, no estudo de Varandas (2000), as duas
professoras tiveram facilidade em concordar na escolha das tarefas a realizar, mas
sentiram necessidade de discutir em pormenor a sua formulacdo. Em especial, deram
muita aten¢do ao grau de estruturagdo das questdes considerando que uma tarefa mais
estruturada poderia limitar a actividade de investigagao de alguns alunos mas também

poderia ser vantajosa para os alunos menos habituados a este tipo de trabalho.

Brunheira (2000), no seu estudo com trés professores estagiarios, observou que o grau
de estruturacdo das tarefas que eles elaboravam foi diminuindo a medida que adquiriam
experiéncia. Além disso, o foco de atengdo também foi variando. Numa primeira fase,
comecaram a atender sobretudo a resolugdo da tarefa com vista a previsdo dos cenarios
que poderiam surgir na aula; numa segunda fase, levaram a cabo uma preparacao mais
cuidada em termos do apoio a dar aos alunos; e, finalmente, centraram-se na preparagao

da apresentagdo e da discussao final da tarefa.
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Planificar aulas com investigagdes matematicas nao envolve apenas seleccionar ou
construir tarefas para os alunos investigarem. Como indicam Santos et al. (2002), ¢é
igualmente necessario pensar o modo de apresentar a tarefa, escolher a metodologia de
trabalho, decidir como questionar os alunos, definir o modo de eles apresentarem o seu
trabalho e como reflectir apds as aulas para corrigir eventuais problemas que se

evidenciem.

Diversos factores poderdo influenciar a escolha das tarefas. No estudo de Varandas
(2000), a pressao sentida pelas professoras relativamente ao cumprimento dos
programas condicionou as suas opgdes, levando, nomeadamente, a escolha de tarefas
com uma relagdo estreita com os conteudos previstos para leccionar em cada momento e

a necessidade de reajustar o calendario.

Realizagdo na aula. A realizagdo de uma actividade de investigacdo na sala de aula
envolve em geral trés momentos distintos: a introducao da tarefa, o desenvolvimento do
trabalho e a discussdo final (Christiansen e Walther, 1986; Ponte, Oliveira, Cunha e
Segurado, 1998). A apresentacdo da tarefa pode ser feita dando mais ou menos
informagdo e pode assumir a forma escrita, oral ou mista (Fonseca, Brunheira e Ponte,
1999). Com alunos mais novos, esta apresentagdo podera ser constituida por uma leitura
para toda a turma, acompanhada por um algum comentario que o professor julgue
pertinente ou por questdes que ajudem a verificar se os alunos estdo ou ndo a entender a
proposta (Tudella, Ferreira, Bernardo, Pires, Fonseca, e Varandas, 1999). Como alertam
estes autores ha, por um lado, o risco de se dar demasiada informagao, conduzindo os
alunos num determinado sentido; por outro lado, dando pouca informagdo, corre-se o
risco da tarefa ndo ficar suficientemente clara para os alunos, o que pode comprometer

desde logo o trabalho a realizar.

Para além do problema da quantidade de informacdo a dar, hd o problema da
necessidade de criar desde o inicio um ambiente de envolvimento dos alunos. E,
certamente, mais comodo distribuir uma folha de papel com um enunciado e esperar que
os alunos comecem a trabalhar. Embora isso possa resultar em certas turmas —
nomeadamente nas turmas ja habituadas a este tipo de trabalho — ndo deixa de ser uma
forma problematica de iniciar este tipo de actividade na sala de aula. Para além de

traduzir um relacionamento algo frio e impessoal, dificulta a possibilidade de construir,
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pelo dialogo, um sentido comum sobre a natureza do trabalho a desenvolver (Ponte et

al., 1998).

Durante o desenvolvimento de uma investigacdo, a criagdo de um ambiente de
aprendizagem estimulante, em que os alunos se sintam a vontade para pensarem, se
questionarem e questionarem os colegas e o professor ¢ uma condi¢cdo fundamental para
o sucesso do trabalho. Particular importancia assumem as interac¢des professor-aluno.
Por exemplo, H. Fonseca (2000) refere que o papel da professora que participou no seu
estudo teve uma influéncia decisiva sobre os processos matematicos usados pelos
alunos. As suas orientagdes, fornecendo indicacdes, sugerindo a selec¢do de informagao
e a formulacdo de questdes, contribuiram para que estes analisassem mais casos €
propusessem e verificassem conjecturas. Em particular, o incentivo dado pela professora
no sentido de fundamentarem a validade das suas conjecturas foi determinante para que

os alunos sentissem necessidade de as justificar.

Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999) desenvolveram uma investigagao
em que analisaram o trabalho do professor durante a realizacdo de investigagcdes
matematicas. Distinguem dois processos de raciocinio didactico: (i) a recolha de
informagdo, na qual o professor avalia a situacdo do trabalho, e (ii) a promocao da
aprendizagem, que se desenvolve a partir de trés accoes distintas — explicar, apoiar e
sintetizar. A ac¢do do professor pode decorrer nos modos afirmativo, interrogativo ou
de gestdo. Os dois primeiros incidem directamente sobre o conteido matematico e o
terceiro tem a ver com o funcionamento da aula. Assim, no modo afirmativo, o
professor faz uma afirmacao ou clarifica o sentido de afirmagdes anteriores, explica
conceitos ou procedimentos ou valida afirmacdes dos alunos. No modo interrogativo,
pede clarificagdes, questiona de forma especifica, questiona de forma aberta ou pede
justificagdes. E, finalmente, no modo de gestdo, gere a situagdo de ensino-

aprendizagem.

Noutro estudo, os mesmos autores (Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira e Varandas,
1998) indicam que o professor ¢ chamado a desempenhar seis papéis fundamentais
numa aula em que os alunos realizam actividades de investigacdo. Um deles, pensar
matematicamente em frente dos seus alunos, decorre directamente da propria natureza
aberta da tarefa. Dois outros papéis sdo dar informacdo e promover a reflexdo, e

decorrem das duas dimensdes fundamentais do curriculo, a dos objectivos gerais e a dos
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conteudos particulares. E, finalmente, os trés papéis restantes, desafiar os alunos, apoia-
los e avaliar o seu progresso, decorrem da logica do desenvolvimento de toda a

actividade educativa.

No estudo de Cunha (1997), uma das principais dificuldades sentidas pelas professoras
diziam respeito ao apoio a prestar aos alunos. Solicitada a esclarecer as suas duvidas,
uma das professoras (Ema) “refere que foi dando indicagdes que permitiram que os
alunos saissem do impasse a que chegavam. No entanto (...) constatou ter induzido os
alunos a seguirem determinados caminhos ou a optarem por certos procedimentos em
detrimentos de outros” (p. 172). A outra professora “tentou sempre ndo dar demasiadas
instrugdes aos seus alunos, evitando assim que eles tornassem a realizacdo do trabalho

muito dependente da sua presenca e dos seus esclarecimentos” (p. 172).

Na verdade, a questdo do apoio a prestar aos alunos durante a realizagdo de uma
actividade de investigacdo ¢ uma questdo problematica. Uns acham que se deve dar
bastante apoio, outros acham que se deve dar pouco, outros, ainda, acham que o apoio a

dar depende sobretudo das circunstancias (Ponte ef al., 1998).

A questdo do apoio a dar aos alunos ¢ referida no estudo de Oliveira (1998a, 1998b)
como uma das principais areas de dificuldades das duas professoras que participaram no
seu estudo. Isso acontece apesar de elas terem estilos de relacionamento com os alunos
bastante diferentes — uma delas, Isabel, controla mais o seu trabalho e outra, Teresa, da-
lhes grande autonomia. Isabel, assumindo a necessidade de dar apoio directo aos alunos,
considera ser um “desafio encontrar a sugestdo adequada para cada situa¢ao” (p. 92).
Indica sentir-se dividida entre o desejo de dar aos alunos um papel activo no trabalho e
o receio que este se prolongue por demasiado tempo. Segundo a investigadora, esta
professora “acabou por resolver esse seu conflito diminuindo o grau de exigéncia
quanto as realizacdes dos alunos, o que observou estar de acordo com os objectivos
delineados a partida para essa tarefa” (p. 91). A outra professora, Teresa, indica sentir
dificuldade em acompanhar devidamente todos os alunos, dada a dimensdo da turma.
Considera-se satisfeita com o modo como consegue fomentar a sua autonomia, mas,
mesmo assim, acha que por vezes lhes d4 sugestdes especificas para os ajudar a sair de
impasses, o que considera contraditorio com o que v€ como o seu papel desejavel. Nas

palavras da investigadora: “porque pretende que a actividade do aluno seja totalmente
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independente de si, interroga-se (...) sobre a legitimidade e a pertinéncia do apoio a

conceder [aos alunos] nos momentos de bloqueio” (p. 92).

Noutro estudo, Ponte e Oliveira (em publicacdo), referem o caso de Catarina, uma
professora estagiaria empenhada na realizagcdo de actividades de investigacdo nas suas
aulas. Esta jovem professora preocupa-se muito em ndo dar demasiado apoio aos seus
alunos do 7° ano de escolaridade, mas revela bastante frustracdo com a reduzida
quantidade de trabalho por eles produzido e mostra-se bastante insegura quanto as suas

reais aprendizagens.

Algumas destas posi¢des parecem sugerir que os alunos s6 trabalhardo de modo
autonomo se o professor nao lhes der qualquer apoio. No entanto, parece recolher um
largo consenso o principio geral, ja enunciado por Pélya (1945) no campo da resolugao
de problemas, que o professor tem de dosear o seu apoio, de modo a que este ndo seja
nem demasiado nem insuficiente. A sua concretizacao nas diversas situagdes concretas
permanece um campo aberto a discussdo. Mais investigagdes que abordem criticamente

esta questdo poderdo trazer novas achegas em relagdo a este ponto.

A realiza¢dao de uma discussao final ¢ uma etapa indispensavel para que o conhecimento
produzido pelos alunos — trabalhando em grupo ou individualmente — possa ser
partilhado por toda a turma. Para além da apresentacdo de resultados, é importante que
possa existir um confronto sério de ideias, justificando as afirmagdes que se fazem e
questionando a validade dessas justificagdes (Ponte ef al., 1998). Trata-se de uma fase
particularmente delicada, exigindo do professor boas competéncias de gestdo de
discussdes bem como boas capacidades de raciocinio matematico. Evitar que os alunos
falem todos ao mesmo tempo e mostrem pouco interesse em ouvir os outros sio
situagdes que a maioria dos professores procura a evitar. Como indica Brunheira (2000),
conduzir estas discussdes de forma eficaz, abrindo amplo espago para a participagdo dos

alunos e sem assumir um protagonismo excessivo, nao ¢ uma tarefa facil.

Nao serd de admirar, portanto, que a discussdo constitua uma fase em que muitos
professores manifestam dificuldades. Por exemplo, Teresa, uma das professoras que
participou no estudo de Oliveira (1998b), “considera que o seu papel é o de estimular e
sustentar a participagdo dos alunos e gerir as suas intervengdes”, e indica que isto tem
sido dificil para si (p. 94). Isabel, a outra professora que participou nesse estudo,

manifestou “algum receio de ndo conseguir estimular e gerir a participa¢ao dos alunos,
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uma vez que possuia uma experiéncia muito limitada em aulas deste tipo” (p. 94). Ao
reflectir sobre um episddio de discussdo que tinha dirigido, esta professora justifica o
facto de ter existido “pouca interac¢do entre os alunos e pouca oportunidade para

explicarem” o que fizeram com “as limita¢des de tempo” (p. 94).

Os trabalhos realizados evidenciam um conjunto de cuidados que o professor deve ter
na apresentacao da tarefa, na sua interac¢do com os alunos no decorrer da sua realizagao
e na fase de discussdo e partilha de resultados. A decisdo sobre a informagdo inicial a
dar aos alunos e sobre o apoio a proporcionar-lhes quando sentem dificuldades tem de
ser tomada, em cada caso concreto, em funcdo das caracteristicas dos alunos e da
experiéncia de trabalho que o professor tem com a turma. A condug¢do da discussao final
requer do professor boa preparacdo matematica e capacidade de gestdo da dinamica

colectiva, requerendo uma atengao especial em programas de formagao.

Avaliagdo dos alunos. Ao introduzir nas suas aulas actividades de investigagdo
matematica, uma das questdes que o professor tem que enfrentar ¢ a da avaliagdao dos
alunos. Estes precisam de receber feedback quanto ao seu desempenho nestas
actividades. Além disso tém natural expectativa em ver como ¢ que o seu trabalho ¢ tido

em conta na avaliagdo formativa e sumativa periodicamente realizada pelo professor.

Um estudo, realizado por Varandas (2001), centrou-se principalmente nesta questdo.
Participaram duas turmas de 10° ano e as respectivas professoras que trabalharam de
uma forma colaborativa com o investigador. Foram experimentados quatro modos de
avaliacdo: (1) trabalho em grupo e relatdrio em grupo; (ii) trabalho em grupo e relatorio
individual; (iii) trabalho em grupo e apresentagdo oral; e (iv) trabalho individual e
relatorio individual, em tempo limitado. Como suporte geral da avaliagdo foi

desenvolvida uma tabela de descritores de diversos niveis de desempenho dos alunos.

Segundo as professoras, todos os instrumentos, embora com caracteristicas e
potencialidades diversas, provaram ter valor como fonte de informacao, contribuindo
para a clarificacdo da imagem que eles formam dos seus alunos. Os descritores usados
em conjunto com 0s quatro instrumentos, revelaram-se de muito interesse na avaliagdo
do trabalho investigativo e na elaboracdo dos comentarios para os alunos. Além de uma
visdao global sobre a forma como os alunos realizaram a investigacdo, permitiram uma
avaliagdo sobre aspectos especificos tais como o conhecimento matematico, o

conhecimento das estratégias e as competéncias de comunicagao.
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As professoras seguiram metodologias diferentes de avaliacdo e estas ndo sofreram
grandes alteragdes com o seu envolvimento no estudo. Uma delas afirmou que o modo
de avaliagdo (iv) foi o que lhe permitiu avaliar melhor o processo investigativo de cada
aluno. Contudo, para uma avaliagcdo global do trabalho da turma, a sua escolha recaia
sobre o0 modo (iii). Para si, este modo, envolvendo a participacao obrigatdria de todos os
alunos do grupo, permitiu uma recolha de elementos que seria dificil de obter por outro
processo, orientar a fase de discussdo da tarefa e combater a influéncia de terceiros nos
trabalho realizados em casa. A outra professora valorizou sobretudo a diversidade das
formas de avaliagdo experimentadas. Revelou, ainda, que a forma como os varios
modos de avaliagdo foram surgindo lhe pareceu a mais indicada. Considerando a
avaliacdo na perspectiva de obter uma classificagdo para os alunos, a sua preferéncia

seria também o modo (iv).

Para o investigador, o estudo evidenciou a forte influéncia que o sistema de ensino
exerce tanto nas professoras como nos alunos. Acreditando fortemente na vertente
formativa da avaliacdo mas sentido-se constrangidas a realizar uma avaliagdo sumativa,
as professoras criaram o seu proprio sistema de avaliagdo, que nem sempre se tornou

muito claro para os alunos, apesar de elas disponibilizaram ocasides para o explicarem.

A elaboragcao de relatorios finais sobre o trabalho desenvolvido em actividades de
investigacdo tem sido, de longe, a forma de avaliagio mais comum em estudos
realizados em Portugal (por exemplo, Brunheira, 2000; Fonseca, 2000; Oliveira, 1998a).
Os relatorios obrigam os alunos a reflectir sobre o trabalho realizado na sua
investigacdo levando-os a aprofundar e clarificar, muitas vezes, aspectos menos
conseguidos. Santos ef al. (2002), no entanto, fazem notar “que o pedido sistematico de
relatorios [pode], aos olhos dos alunos, tornar-se uma tarefa demasiado exigente € como
tal causar uma reac¢do menos favoravel da sua parte” (p. 102). Outra forma também
usual de levar os alunos a sistematizar o seu trabalho sdo as apresentacdes orais a turma
(Sousa, 2002; Varandas, 2000). Num estudo realizado por Brocardo (2002), foram ainda
usadas com bastante sucesso uma sessao publica de apresentacdo do trabalho a pessoas

exteriores a turma e uma sessao pratica para professores de Matematica da escola.

E de notar que os relatorios escritos podem ajudar os alunos a estruturar ideias ao
mesmo tempo que constituem para o professor um meio de recolher informagao sobre o

nivel de consecucdo dos objectivos definidos. Isto assume consequéncias muito
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diferentes no quadro de uma avaliagdo sumativa ou formativa. Se os alunos sentem que
0 que entregam ao professor constitui uma base para serem classificados, evitam incluir
os erros ¢ pistas falsas que exploraram e mais tarde abandonaram. Isso mesmo foi
verificado no estudo realizado por Oliveira (1998a), cujas professoras insistiam na
necessidade dos alunos fazerem registos e no final da aula recolhiam essas folhas. Esta
investigadora sugere que isto pode ser muito mais problematico do que o que parece a
primeira vista, uma vez que a percepcao que a sua classificacdo estd em jogo leva,
naturalmente, os alunos a retrairem-se bastante relativamente ao que escrevem nas suas

notas.

Perspectiva curricular e gestio curricular. A dificuldade de compatibilizacdo das
actividades de investigacdo com a existéncia de um programa nacional para a disciplina
de Matematica ¢ um tema que emerge, recorrentemente, em numerosos estudos. E o
caso, por exemplo, dos professores que participaram nas investigacdes de Brunheira
(2000), Cunha (1998), Oliveira (1998a, 1998b), Selas (2002) e Varandas (2000). Eles
consideram que o tratamento dos temas estabelecidos nos programas constitui uma
responsabilidade prioritaria e que as actividades de investigagdo, ou conduzem a uma
progressdo mais lenta, ou ndo ajudam a aprendizagem daqueles temas. Esta dificuldade
mostra, sobretudo, que a vis@o do curriculo como uma listagem de temas a tratar
continua a ser dominante, ndo sé entre os professores do ensino secundario, mas
também entre os professores dos 2° e 3° ciclos do ensino basico. Como sinal positivo,
verifica-se que alguns professores que participaram naqueles estudos reconhecem que as
actividades de investigacdo se enquadram nos objectivos gerais dos programas. S6 que,

para estes professores, tais objectivos sdo secundarios face aos contetidos.

Para os professores que tém vindo a realizar experiéncias com actividades de
investigacdo nas suas aulas, o enquadramento curricular tende a surgir de modo
diferente. E o que acontece nos trabalhos de Alexandra Rocha (2002), Irene Segurado
(2002) e Olivia Sousa (2002), onde se valoriza mais os objectivos gerais do que os
temas especificos dos programas e se usa esse argumento para justificar a atencdo dada
a estas actividades. Também se pode argumentar que a realizagdo de actividades de
investigacdo permite mobilizar conhecimentos de diversos topicos programaticos (Ponte
et al., 1998; Ponte e Segurado, 1998; Sousa, 2002), traduzindo-se portanto num reforgo

das aprendizagens e ndo numa perda de tempo.
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Para além de assumir uma dada perspectiva curricular, todo o professor realiza uma
gestdo curricular. Esta inclui questdes como a importancia que as actividades de
investigagdo assumem nas praticas lectivas ¢ o modo como se articulam com
actividades de outros tipos. Inclui, igualmente, a forma como as actividades de

investigacdo sdo abordadas na sala de aula.

Na verdade, uma das questdes que o professor tem de decidir ¢ o modo como os alunos
vao trabalhar: colectivamente como turma, individualmente ou em pequenos grupos e,
neste caso, como constituir os grupos. De resto, as formas de trabalho podem variar ao
longo das diversas fases. Nas investigagdes realizadas em Portugal, tem sido muito
comum comegar por apresentar a tarefa a toda a turma, depois organizar os alunos em
pequenos grupos para a explorar e apresentar e, finalmente, discutir os resultados com
os alunos de novo colectivamente, com toda a turma. E o que acontece, por exemplo,
nos estudos de Ponte, Oliveira et al. (1998), Oliveira (1998a), Brunheira (2000),
Fonseca (2000) e Brocardo (2001a). O trabalho em pequenos grupos permite a
exploragdo de ideias matematicas num ambiente em que os alunos se sentem muito a
vontade (Brocardo, 2001a; Fonseca, 2000). A exploracdo de tarefas com toda a turma
pode ser vantajosa em certos momentos, permitindo discussdes aprofundadas e
ajudando a institucionalizacdo de certos significados (Brocardo, 2001a; Ponte, Ferreira
et al., 1998; Ponte, Oliveira et al., 1998). O proprio trabalho individual pode ter o seu
papel. A este respeito, Varandas (2000), relata que as professoras que participaram no
seu estudo tinham a partida a convic¢do que o trabalho individual era inadequado para a
realizagdo de investigagdes. Contudo, tendo experimentado a sua realiza¢do, passaram a
reconhecer-lhe aspectos positivos. Também Fonseca (2000) conclui do seu estudo
realizado com alunos do 10° ano que o trabalho individual deve ser tido em conta nas
actividades de investigacdo. Assim, a questdo de saber o lugar que o trabalho individual
pode ter na realizagdo destas actividades, particularmente com alunos de niveis etarios

mais avancados, mereceria, possivelmente, mais atencdo em futuras investigagoes.

Durante a realizagdo de uma investigagdo na sala de aula, muitas questdes se podem
colocar. Uma ¢ a de saber quando dar por terminada a exploragdo de uma certa questao
e passar a questao seguinte (Goldenberg, 1999). O professor move-se entre o risco de se
parar cedo demais, ndo permitindo que o aluno faga todas as descobertas que estariam

ao seu alcance ou prolongar demais a actividade, criando desmotiva¢do e cansago
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desnecessarios (como, de resto, refere a professora Teresa do estudo de Oliveira,

1998b).

Associado a esta questdo estd o problema de saber at¢ onde ir na justificagdo das
conjecturas apresentadas pelos alunos — o professor deve satisfazer-se com justificagdes
informais ou pedir aos alunos provas matematicas das suas afirmagdes? Oliveira
(1998Db) considera que este ¢ um campo de dificuldades de ambas as professoras do seu

estudo. Uma assume-o explicitamente e a outra por ndo da muita atengo a esta questao:

Outro aspecto que se revelou problematico para Teresa foi estabelecer o que
seria razoavel pedir para os alunos justificarem ou provarem. (...)

No caso de Isabel, embora procurasse, em algumas situagdes, que os alunos
justificassem as suas afirmacdes, a questdo da prova nunca foi
explicitamente discutida no decorrer das suas aulas com as actividades de
investigacdo (...) [A professora] identifica esse facto como uma lacuna... (p.
92)

Outra questao ¢ a do tempo necessario para realizar este tipo de trabalho. As aulas de 50
minutos revelaram-se insuficientes para iniciar e terminar uma investigagdo matematica
(Oliveira, 1998a) e, em muitos casos, os professores usam duas ou trés aulas para este
tipo de actividade (A. Rocha, 2002; Segurado, 2002). Por vezes, quando a investigacao
¢ bastante complexa, mais tempo € necessario. Por exemplo, Sousa (2002) relata uma
investigacdo estatistica cuja realizacdo, inicialmente prevista para cinco aulas de 90

minutos, acabou por ocupar seis aulas e uma sessdo extra adicional.

Finalmente, a questdo de como articular as actividades de investigagdo relativamente a
outros topicos e a importancia geral que elas podem assumir ndo tem sido directamente
abordada em investigacdes empiricas. Nos estudos de Alexandra Rocha (2002) e Irene
Segurado (2002) estas actividades surgiam ao ritmo de uma por més. No estudo de
Brocardo (2002) surgiam em média quinzenalmente. Num artigo de natureza teorica,
Silva, Veloso, Porfirio e Abrantes (1999) sugerem que a sua presenca pode ser ainda

mais forte, mas sdo necessarias experiéncias concretas para o demonstrar.
Actividades de investigacido na formacao inicial de professores

As actividades de investigacdo matematica tém estado em foco em algumas
experiéncias realizadas em disciplinas de cursos de formacdo inicial de professores.
Uma dessas experiéncias, realizada por Lina Fonseca (2002), que assumiu os papéis de

professora e investigadora, teve lugar num curso de formagdo de professores de
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Matematica e Ciéncias da Natureza do 2° ciclo do ensino basico de uma escola superior
de educagdo. Participaram todos os alunos de duas disciplinas, Geometria (2° ano) e
Transformagdes Geométricas (4° ano). Nestas disciplinas foi dada grande énfase a
resolugdo de problemas e também a realizacio de exploragdes e investigagdes
matematicas, com recurso as novas tecnologias, nomeadamente ao programa The
Geometer’s Skectchpad (GSP). Os futuros professores consideraram a metodologia

adoptada inovadora e vantajosa para a sua aprendizagem. Segundo a autora,

Eles sdo unanimes em dizer que aprenderam “muitas coisas” ¢ de modo
diferente do habitual... “aprendemos a pensar, a reflectir”. Aprenderam que
0 mesmo problema se pode resolver de varios modos, que na resolugao de
tarefas “tanto raciocinio como explicacdo sdo importantes” e ainda que
“diferentes assuntos podem ser relacionados”. Pelo facto de se envolverem
muito mais parece que os futuros professores compreendem melhor os
assuntos que trabalham. (p. 220)

Além disso, eles reconheceram a importancia dos momentos de discussao colectiva
realizados nas aulas; na sua maioria, revelaram sentir-se motivados para expor os seus
pensamentos nessas discussdes mas, em contrapartida, alguns mostraram-se pouco a
vontade para o fazer. A maioria dos participantes achou as tarefas interessantes mas
alguns consideraram que o ritmo das aulas era demasiado intenso e as tarefas algo
dificeis. A investigadora considera que houve uma notéria evolugdo na sua capacidade
de formularem e avaliarem conjecturas, principalmente quando trabalhavam com o

GSP.

Noutro estudo, Helena Fonseca (2002), leccionou uma disciplina num curso de
formagdo inicial de professores de uma universidade inteiramente consagrada a
realiza¢dao de investigagdes matematicas na sala de aula. Uma decisdao importante foi a
de organizar esta disciplina de modo a evitar que assumisse um caracter escolar,
tornando-se ela propria, uma aprendizagem por investigagdo. A disciplina desenvolveu-
se em trés grandes segmentos: (i) investigar as investigagdes matematicas; (ii) investigar
as aulas de investigacdo e o trabalho do professor; e (iii) investigar um tema
matematico. Segundo a professora, que assumiu também o papel de investigadora sobre
a sua pratica, no inicio do semestre os futuros professores tinham um conhecimento
reduzido sobre a realizagdo de investigagdes, mas no final perceberam as suas
potencialidades e sairam com mais confianga para o por em pratica. Na sua perspectiva,

o balanco que os participantes fazem desta disciplina ¢ muito positivo, porque gostaram
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de realizar este tipo de tarefas ou porque acharam que elas sdo adequadas como ponto

de partida para a aprendizagem dos seus futuros alunos.

Outros estudos tém-se debrucado sobre a fase do estagio. Por exemplo, Ponte (2001)
refere um projecto, realizado por um grupo de professoras estagiarias, sobre o papel das
actividades de investigacdo no ensino da Matematica. Estas professoras, depois de
recolherem alguma informagao sobre as potencialidades deste tipo de tarefas na sala de
aula e sobre o modo de as conduzir, decidiram implementa-las com os seus alunos.
Durante a sua realizagdo foram recolhendo dados para reflectir sobre o trabalho, que

sistematizam num relatério final. Na sua conclusdo, as estagidrias referem:

O trabalho que desenvolvemos durante este ano lectivo fez-nos considerar
que as actividades de investigacdo sdo estimulantes para os alunos assim
como para nds. Isto é porque pensamos que esta abordagem ¢ uma
“verdadeira actividade matematica” e desenvolve capacidades, atitudes e
valores que outras estratégias pedagogicas nao desenvolvem tdo
eficazmente. (p. 64)

Brunheira (2002a), nos papéis de orientadora pedagdgica da universidade e de
investigadora, conduziu um estudo com trés professores estagiarios que assumiram o
projecto de realizar actividades de investigacao nas suas aulas e reflectir sobre elas. No
fim do ano, os estagiarios fizeram um balango global bastante positivo. Consideram as
suas atrapalhacdes iniciais algo caricatas e reconhecem que terdo ainda muito para
aprender, em particular no que respeita as aulas de trabalho investigativo. Destacam
sobretudo trés aspectos: (i) a importancia do trabalho colaborativo realizado no seio do
nicleo que, na sua perspectiva, favoreceu o aumento das suas competéncias
profissionais em varios aspectos relacionados com o trabalho investigativo; (ii) a
evolucdo na sua forma de encarar as investigacdes, a que atribuem agora mais
importancia, compreendendo melhor o seu papel na realizagdo na sala de aula e sentindo

mais confianga; e (iii) o seu proprio desempenho em aulas de trabalho investigativo.

Analisando em especial o caso de Ana, uma futura professora, Brunheira (2002b) refere
que a experiéncia realizada durante o estagio reforcou algumas das suas ideias iniciais e
alargou a sua visdo relativamente as potencialidades destas actividades. Apesar das
dificuldades que ela e os seus alunos tiveram nesta experiéncia, a estagiaria faz um
balanco positivo da evolucdo que eles revelaram neste tipo de tarefas. O seu
desempenho e as reac¢des dos seus alunos deram também mais confianga a professora.

Ana enuncia diversas aprendizagens que realizou. Inicialmente, quase ignorou as fases
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de introducao da tarefa e da discussdao dos resultados. No final do ano, ja dava bastante
importancia a discussdo final que, na sua perspectiva, “serve para os alunos
apresentarem o que fizeram, como o fizeram e o que ¢ que se pode saber com o que se
descobriu” (p. 14). A fase de realizagdo da investigagdo pelos alunos foi a que exigiu
maior preparacdo da sua parte. Esta jovem professora, que manifesta abertura para
reflectir sobre a sua pratica, apresenta quatro aspectos que contribuiram para a evolugao
do seu conhecimento e atitudes relativas a realizacdo de actividades de investigagdao na
sala de aula: (i) a experiéncia, (ii) a reflexdo, (iii) a interaccdo com colegas e

orientadoras e (iv) a leitura de textos sobre o tema.

Noutro trabalho, Fernanda Perez (2002) relata uma experiéncia realizada durante o
estagio, envolvendo um projecto de investigagdo-ac¢ao de duas professoras estagiarias,
cujo objectivo era ver se a inclusdo de actividades de investigagdo-exploracao nas aulas
de Matemadtica tinha potencialidades para promover o sucesso dos alunos na
aprendizagem. A autora, que assumiu os papéis de orientadora de estidgio por parte da
escola e investigadora, relata um episddio em que se fez no nucleo a analise de uma
tarefa, a posteriori, tendo-se verificado que esta tinha muito mais potencialidades do
que as que tinham sido inicialmente percebidas e exploradas pelas estagiarias. Segundo
ela, a oportunidade para esta reflexdo foi dada pela realizagdo do trabalho de
investigacdo-ac¢do. Em termos gerais, considera que este projecto teve um balango
positivo, permitindo concretizar uma intencao de formacgdo assente na reflexdo e na
capacidade de resolver problemas da pratica. Na sua perspectiva, o projecto foi
prejudicado por ter sido objecto de avaliagdo pela orientadora pedagdgica da
universidade. Apesar disso, no seu entender, o projecto proporcionou importantes
aprendizagens as professoras, (i) relativamente ao seu desempenho nas fases de selec¢ao
das tarefas, na realizagdo da actividade e nas discussdes finais, e (ii) levando-as a
reforcar o reconhecimento da sua importancia, embora de forma bastante condicionada
pela preocupacdo em cumprir todo o programa. As estagiarias indicam que, no seu
desenvolvimento profissional, este projecto ndo assumiu uma expressao muito forte.
Elas consideram que reflectir sobre a pratica ¢ importante mas ddo a entender que, para
1sso, ndo serd necessario fazer investigacdo-ac¢do. Segundo a investigadora, no entanto,
a realizacdo do projecto contribuiu para que as estagiarias construissem uma postura de

profissionais reflexivas.
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Nestes estudos, os investigadores tiram também conclusdes relativamente ao seu papel
como formadores — enquanto professores de disciplinas da instituicdo de formagdo ou
orientadores de estagio. Assim, Lina Fonseca (2002) indica ter aprendido que organizar

o ensino com esta metodologia ¢ dificil, a trés niveis:

E matematicamente dificil porque ndo ¢é possivel “preparar” todas as
dificuldades que os alunos podem vir a apresentar, visto que nao se sabe que
caminhos irdo trilhar, se esses caminhos sdo produtivos € o que os faz ser
assim. E pedagogicamente dificil porque ¢ necessario decidir quando
intervir, como intervir, que sugestdes dar a cada aluno ou a cada grupo
sempre que surge uma situacdo de impasse € como gerir o tempo necessario
para as tarefas. E pessoalmente dificil pelo facto de, por vezes, o professor
se sentir na posi¢cdo de ndo saber, o que é desconfortavel e pouco usual. (p.
220)

Na sua auto-analise, a autora nota que nem sempre actua de acordo com as suas
intengdes iniciais e que, tal como os professores do ensino ndo superior, também sofre
uma pressdo para o cumprimento do programa. No entanto, na sua perspectiva, os
resultados conseguidos mostram que vale a pena procurar trazer “os principios para a

pratica”.

Por seu lado, Helena Fonseca (2002), no seu balango como professora, afirma ter
reforcado a sua convic¢do que, para dotar os futuros professores de uma formagao sobre
o trabalho de investigacdo, ¢ necessario que eles tenham oportunidade de o realizar de
forma continuada. Reconhece que a ldégica investigativa em que a disciplina foi
construida resultou muito bem e considera que os trés segmentos foram todos
importantes. Na sua perspectiva, os futuros professores fizeram um conjunto de
aprendizagens significativo sobre as investigacdes e ficaram com uma atitude favoravel
a seu respeito. Considera, no entanto, que esta experiéncia, provavelmente, foi
insuficiente para que eles venham a por em pratica este tipo de trabalho nas suas aulas.
Para que isso tenha mais possibilidades de acontecer, recomenda que o trabalho

investigativo assuma uma maior presenca noutras disciplinas da formacao inicial.

Brunheira (2002a) reflecte, também, sobre as suas aprendizagens enquanto orientadora
de estagio por parte da universidade. Assume que o seu trabalho constituiu uma forma
de investigagdo-ac¢do. Indica o modo cuidadoso como discutiu com os estagidrios o
trabalho a realizar de forma a que estes sentissem vidvel incluir estas actividades nas
suas aulas. Em congruéncia com o indicado por Ponte et al. (1999) relativamente aos

professores do ensino basico, refere também que o seu papel como orientadora se
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desenvolveu em trés modos: apoiar, desafiar e promover a reflexao. Indica ter reforcado
a sua perspectiva que os professores estagiarios devem aproveitar o contexto
colaborativo do estdgio para investirem na resolucdo de problemas emergentes da sua
pratica lectiva. Esta investigadora acha que o trabalho realizado pelos estagiarios se
aproximou de uma investigacdo-ac¢ao e apresenta uma proposta mais elaborada nesse

sentido para trabalho futuro.

Finalmente, Perez (2002), ao analisar o seu desempenho como orientadora de estagio,
considera que este trabalho a levou a tomar uma nova atitude. Segundo refere, em vez
de agir em fun¢do dos acontecimentos, passou a ter uma linha de trabalho mais

estruturada, o que permitiu um constante repensar da sua ac¢do como orientadora.

Serrazina, Vale, Fonseca e Pimentel (2002) consideram que os projectos de investigagao
sobre a pratica profissional poderdo vir a assumir um papel significativo na formagao
inicial de professores. No entanto, sublinham que, para isso, sera necessario criar
condigdes favoraveis ao seu envolvimento nestes projectos e concilid-los com o sistema

de avaliagao.

Em termos gerais, verificamos que as actividades de investigagao t€ém vindo a ser
introduzidas em diversos momentos da formacao inicial de professores, sendo acolhidas
por vezes com algumas reservas, outras vezes de modo favoravel pelos futuros
professores. As suas resisténcias surgem, por vezes, por estes ndo se sentirem bem na
realizagao destas actividades, dada a sua experiéncia anterior de aprendizagem da
Matematica, muito mais baseada em actividades fechadas e repetitivas. Outras vezes
surgem por sentirem que se trata de actividades pouco valorizadas no curriculo oficial e
no sistema de avaliacdo e pouco presentes na pratica profissional, e além disso, cuja
realizacao em aula coloca muito mais problemas ao professor do que as actividades
mais tradicionais, como a exposi¢do de matéria e a realizacdo de exercicios. Em
contrapartida, como notam Serrazina, Vale, Fonseca e Pimentel (2002), as reac¢des
favoraveis as tarefas de investigagdo parecem ser “tanto mais positivas quando mais eles

se envolvem pessoalmente na sua realizagcao” (p. 50).

Embora seja importante que os cursos de formacdo inicial de professores fagam uma
sensibilizacao neste campo, ndo nos devemos esquecer que no processo de socializagdao
profissional os jovens professores irdo ainda ser sujeitos a muitas experiéncias, algumas

delas marcantes e possivelmente contraditérias com estas perspectivas. O papel que esta
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perspectiva curricular podera assumir nas suas praticas depende, por isso, tanto do
trabalho que for feito nesta altura como do modo como se processar a sua integragao

profissional.

E interessante verificar como, nos anos mais recentes, estas actividades ndo s6 tém
vindo a ser introduzidas na formacdo inicial de professores, como os respectivos
docentes se t€ém vindo a preocupar com o modo como podem melhorar o seu alcance,
numa logica de investigagdo sobre a sua propria pratica profissional. Na verdade, como
apontam Serrazina, Vale, Fonseca e Pimentel (2002), um dos pontos de convergéncia
dos estudos realizados neste campo em Portugal ¢ que “a formagao de professores sobre
as potencialidades do trabalho investigativo deve revestir, também ela, uma natureza

investigativa” (p. 50).
Actividades de investigacio na formac¢ao continua de professores

Ponte, Ferreira et al. (1998) referem diversas exigéncias que a realizagdo de aulas

investigativas colocam aos professores. Na sua perspectiva, estes precisam de

(a) perspectivar a Matematica ndo como uma actividade em que se
memorizam defini¢des ¢ obtém as respostas correctas, mas em que as
accdes de questionar, pensar, corrigir, confirmar sdo caracteristicas
essenciais;

(b) ser competentes na realizacdo de investigagdes matematicas, sentindo-se
a vontade quando confrontados com situacdes complexas e
imprevisiveis;

(c) valorizar um tipo diferente de objectivos curriculares, como um vasto
leque de capacidades, muito para além da destreza no calculo e do
conhecimento de factos matematicos basicos;

(d) desenvolver a sua criatividade curricular a fim de conceber e adaptar
tarefas adequadas para os alunos;

(e) assumir uma perspectiva da aprendizagem dos alunos baseada na
actividade, na interaccdo e na reflexdo; ¢

(f) ser capazes de conduzir uma aula com uma dinamica muito diferente da
aula usual, sem orientar os alunos de forma excessiva ou insuficiente
(...), proporcionando-lhes uma experiéncia de aprendizagem mais
autébnoma mas também mais interactiva (tanto no trabalho do grupo
como em discussdes colectivas). (1998, p. 13)

Para estes autores, isso estara ao alcance dos professores desde que se cumpram duas

condigdes: que este tipo de ensino seja assumido como um objectivo pessoal pelo
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professor e que este tenha apoio de diversas fontes, desde a sua escola as autoridades

educacionais.

Diversas experiéncias com actividades de investigacdo tém sido realizadas por
professores que assumem investigar a sua pratica ou por equipas colaborativas de
professores e investigadores. Assim, Rocha (2002) realizou uma experiéncia continuada
nas suas aulas, ao longo do ano lectivo. No seu balango, conclui que, como professora,
evoluiu na forma de conduzir as suas aulas, adquirindo uma melhor compreensdo da
actividade dos alunos, o que lhe permitiu gerir melhor o tempo a dedicar a cada
momento de investigacdo. Considera, ainda, que desenvolveu a sua competéncia no
modo de questionar os alunos e indica que o seu receio inicial que os alunos pudessem
fazer-lhe perguntas a que nao soubesse responder foi desaparecendo progressivamente.
As situagdes inesperadas em que se envolveu em exploragdo e investigacdo com oS
alunos ajudaram-na a desenvolver a capacidade de os ouvir sem interromper os seus
raciocinios. Inicialmente, a selec¢do das tarefas constituiu um trabalho arduo que se foi
tornando mais facil a medida que aumentava o seu conhecimento dos alunos e da sua
actividade. Finalmente, este estudo permitiu-lhe observar que os alunos sao capazes de
se envolver em actividades de investigacdo, e que isso influenciou o modo como

perspectivam a aprendizagem da disciplina e o papel do professor.

Num outro estudo, Sousa (2002) colaborou com outra professora, na realizacdo de
investigagdes estatisticas, num regime de “par pedagodgico”. Considera que este
funcionamento apresentou vantagens para os alunos e para as professoras. Os alunos
receberam um apoio mais eficaz, uma vez que as professoras, nao estando pressionadas
pelas solicitagdes simultaneas de vérios grupos, tiveram mais tempo para os questionar
e orientar. Além disso, a reducdo dos tempos de espera para o esclarecimento das suas
duavidas permitiu melhorar a qualidade e o ritmo do seu trabalho. Para as professoras,
este funcionamento permitiu tirar partido das potencialidades do trabalho colaborativo
na preparagao e na concretizagdo da experiéncia. Assim, foi possivel antever uma maior
quantidade e diversidade de ocorréncias e reflectir sobre os modos de as resolver. Além
disso, a reflexdo conjunta, no final de cada aula, proporcionou uma melhor
compreensdo do modo como os alunos viveram a experiéncia e permitiu o ajustamento
dos planos sempre que necessario. Considera ainda que este tipo de funcionamento
também se mostrou vantajoso para a sua investigagdo permitindo (i) minimizar a

interferéncia provocada pela sua presenca na sala de aula, (ii) efectuar uma recolha de
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dados mais consistente, sendo a sua observacdo enriquecida e completada com a
perspectiva da professora da turma, e (iii) estabelecer um contacto mais proximo com os
alunos, levando-a a aperceber-se das dificuldades que sentiam e do modo como as

ultrapassavam, e assim compreender melhor o seu desempenho.

Esta professora considera que, ao longo deste estudo, percorreu um longo caminho em
termos do seu desenvolvimento profissional. Entre as coisas que aprendeu, destaca as
metodologias de investigagdo. Durante esta experiéncia, observou algumas das
potencialidades das investigacdes estatisticas ndo apenas como forma de ensinar os
conteudos estatisticos mas como modo privilegiado de pér em pratica um ensino
integrado, proporcionando aos alunos contextos de aprendizagem significativos, onde
podem discutir temas interessantes ao mesmo tempo que aprendem e consolidam
conceitos e procedimentos matematicos. A forma entusiasta como os alunos aderiram a
esta tarefa fé-la reflectir sobre a sua pratica, onde considera utilizar ainda demasiado
tempo no treino repetitivo, isolado e sem significado de procedimentos. A professora
afirma ter consciéncia das dificuldades envolvidas na realizagdo de investigagdes
estatisticas, desde a procura de temas até a orientagdao de discussdes envolvendo toda a
turma. No entanto, mostra-se convencida que este tipo de tarefas no futuro tera uma

maior expressao nas suas aulas.

Ponte, Oliveira e Segurado (2003) descrevem um trabalho colaborativo de longa
duracdo, orientado para a realizagdo de investigacdes matematicas na sala de aula.
Segundo indicam, o sucesso deste trabalho resulta em grande parte de terem
desenvolvido objectivos comuns. Consideram que, embora tivessem por base o
conhecimento e a experiéncia individual de cada um dos membros do grupo,
construiram em conjunto algo que era bastante diferente da simples soma das partes. Os
autores concluem que o trabalho colaborativo dos professores com formadores € com
outros professores ¢ uma forma natural de se envolverem na realizacao de investigagdes

matematicas na sua pratica profissional.

Porfirio e Abrantes (1999) discutem as condi¢des que contribuiram para o €xito de um
trabalho de colaboragdo prolongado entre uma professora e uma investigadora. Em
primeiro lugar, indicam o facto de a investigacdo se centrar no curriculo e na pratica
lectiva, sendo o desenvolvimento curricular visto como um processo continuo de

adaptacdo e aperfeicoamento. Em segundo lugar, referem que a professora gostava de
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acompanhar o desenvolvimento dos resultados e ideias da investigacdo. Em terceiro
lugar, sublinham a perspectiva que a professora assume sobre o seu desenvolvimento
profissional, encarando a sua participagcdo no projecto como uma forma de transformar
ideias tedricas em acgdes praticas, reconhecendo, além disso, o valor do trabalho de
equipa. E, em quarto lugar, apontam o facto desta experiéncia se ter integrado num
projecto mais amplo que envolve professores e investigadores, num ambiente que

favorece a discussdo e a reflexdo.

No campo da formagao continua de professores, Santos e Ponte (2003) documentam a
realizacdo de um circulo de estudos, no formato de educacao a distancia. Nesta accao de
formacao, os professores — dos mais diversos pontos do pais e até alguns do Brasil —
trabalhavam em grupos de dois elementos, lendo e discutindo textos sobre assuntos
relacionados com as actividades de investigacdo e a sua realizacdo na sala de aula e
realizavam tarefas que pressupunham reflexdo critica, pesquisa e experimentagdo na
sala de aula. Os autores indicam que a grande maioria dos participantes considera que
este circulo de estudos foi uma experiéncia positiva de desenvolvimento profissional,
tendo-os ajudado a reflectir sobre diversas questdes e ajudado a compreender melhor o
papel das investigagdes no curriculo, valorizando muito a possibilidade de trabalhar

autonoma e colaborativamente.

A experimentagcdo de novos suportes de formagdo a distdncia, permitindo chegar a
publicos mais diversificados e ensaiar novas formas de interaccdo profissional ¢ um
desenvolvimento interessante no campo da formagdo continua de professores. No
entanto, o aspecto mais saliente neste campo ¢ o surgimento de estudos realizados por
professores no ambito da sua propria pratica profissional, envolvendo o tema das
investigagdes matematicas. S3o os proprios professores, interessados em experimentar
esta abordagem que procuram conceber as formas de a concretizar e de avaliar os seus
efeitos, por vezes de modo individual, mas mais frequentemente vezes em colaboragao
com colegas ou integrados em equipas mistas de professores e investigadores. Isto
sugere que, mais do que cursos formais, sera sobretudo através do apoio a projectos e
experiéncias, que se deve perspectivar o desenvolvimento profissional dos professores

neste dominio.

Conclusao
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Existe em Portugal um corpo significativo de estudos sobre o tema das investigagdes
matematicas, como perspectiva curricular e como proposta de formacgao de professores.
Grande parte destes trabalhos tem sido feita no quadro de teses de mestrado havendo,
também, uma tese de doutoramento consagrada a este tema (Brocardo, 2002) e varias
outras onde ele é abordado com algum relevo (Abrantes, 1994; Matos, 1991). E ainda
de assinalar a existéncia de alguns projectos nesta area, com destaque para o

Matematica para Todos e o lugar virtual Investigar e Aprender (http://ia.fc.ul.pt), que

promove o circulo de estudos a distancia Aprender Matemadatica Investigando. Além
disso, este tema foi o nucleo tematico de um encontro anual da Sec¢do de Educacédo e
Matematica da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educag¢do e tem vindo a ser
regularmente debatido noutros semindrios de investigacdo e encontros profissionais de

professores.

A legitimidade conceptual desta proposta apoia-se sobretudo no testemunho de
matematicos que reflectem sobre a sua experiéncia de investigacdo e consideram que
ela, com as necessarias adaptacdes, estd ao alcance da generalidade dos alunos. Para
1sso, naturalmente, ¢ preciso subscrever um conceito amplo de investigacdo, que
valoriza sobretudo a importincia das questdes e da atitude questionante e ndo tanto os
aspectos técnicos ou formais da actividade investigativa referenciada as praticas dos
investigadores profissionais. Na Matematica escolar, as investigacOes constituem um
tipo de tarefa com caracteristicas bem definidas, ao lado dos exercicios e dos problemas.
Na sua realizacdo reconhecem-se diversos momentos, como a colocagdo de questdes, a
formulagdo, teste e refinamento de conjecturas e a sua justificacdo. De especial
importancia ¢ a articulagdo entre investigacdo e demonstracdo, dado o papel central que

esta ultima assume na actividade matematica.

A legitimidade curricular das investigagdes matematicas apoia-se, antes de mais, nas
formulacgdes escritas dos documentos curriculares. Tanto em Portugal como noutros
paises existe um amplo acolhimento desta perspectiva nos textos oficiais. No entanto,
ela ndo constitui um eixo central destes textos e ndo ¢ vista como tal pela generalidade
dos professores. Além disso, trata-se de uma perspectiva que ndo ¢ facil de
compatibilizar com as praticas tradicionais de avalia¢ao, baseadas sobretudo em testes e
exames escritos. Deste modo, podemos dizer que esta perspectiva vive num quadro de

ambiguidade curricular, sendo valorizada por alguns nucleos de professores e ignorada
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por muitos outros. Para os alunos e para a sociedade em geral, as investigagcdes sao uma
ideia com reduzida visibilidade, que aceitam ou rejeitam conforme o seu grau de
abertura a perspectivas educacionais inovadoras e a sua valorizagdo de indicadores
tradicionais da exceléncia matematica, como a proficiéncia no calculo numérico ou

algébrico.

Apesar desta legitimidade conceptual e curricular, ha uma questdo ainda ndo
completamente clarificada sobre a natureza das actividades de investigagdo: ha
vantagem em que estas se situem em contextos essencialmente matematicos, ou elas
devem ser, pelo contrario, estendidas a contextos realisticos? Por outras palavras, a
actividade inspiradora deve ser sobretudo a do matematico puro ou a do engenheiro?
Skovsmose (2000), por exemplo, defende a coexisténcia dos dois tipos de situagdes. A
realizagao de investigagdes no quadro de situacdes contextualizadas pode contribuir
para atingir importantes objectivos curriculares, mas, por outro lado, coloca ao professor
problemas didacticos e curriculares bastante complicados. Trata-se de uma questdo a

merecer mais reflexao tedrica e mais atengdo em futuros trabalhos.

Nos estudos realizados no nosso pais, existem numerosos exemplos que atestam o
grande entusiasmo e envolvimento dos alunos na realizagdo de investigagdes
matematicas. Este envolvimento constitui uma base fundamental para a aprendizagem e
esta tem sido bem documentada no que respeita as diversas fases da realizacdo de
investigagdes matematicas, a diversos objectivos transversais (em especial, a capacidade
de comunicacdo oral e escrita, o desenvolvimento da autonomia e¢ a capacidade de
trabalhar em grupo), bem como no que se refere a mudanga das concepcdes dos alunos.
No entanto, as aprendizagens concretas dos alunos em topicos matematicos especificos
ndo tém sido abordados com igual profundidade, se exceptuarmos o trabalho de
Junqueira em Geometria e Sousa em Estatistica. Trata-se de um ponto que merece ser
aprofundado. Do mesmo modo, a passagem da fase de teste e refinamento de
conjecturas a fase de justificagdo e produgdo de provas matemadticas merece maior

atencdo da investigagao.

E ainda de registar que a grande maioria dos estudos foram realizados no 2° e 3° ciclos
do ensino bésico e no ensino secundario. Apesar de haver bastantes relatos de
experiéncias positivas no 1° ciclo e até no Jardim de Infancia na literatura profissional

(Martins, Menino, Rocha e Pires, 2002), descontando o estudo de Mamede (2002), ndo
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se encontram outros estudos nestes niveis. Também nado surgem trabalhos realizados no
ensino superior, a nao ser com futuros professores. Trata-se de lacunas a serem tidas em

conta em trabalhos futuros.

A maior parte dos estudos realizados neste campo em Portugal teve a sua incidéncia
principal nos professores de Matematica. Este trabalho ajudou a perceber os aspectos do
conhecimento profissional do professor fundamentais na realiza¢do de actividades de
investigagdo matematica na sala de aula. O modelo da aula em trés fases — introdugao,
desenvolvimento, discussdo — permitiu evidenciar os problemas especificos de cada
uma delas e chamar a atencdo para a importancia decisiva da fase final para a
construcao de significados partilhados e a institucionalizagcdo de novo conhecimento. As
experiéncias no campo da avaliagdo mostraram a utilidade dos relatorios escritos e
orais. Estes estudos evidenciaram também que esta perspectiva ¢ bastante estranha para
um largo sector dos professores, muito centrado no cumprimento do programa e na
realizagdo de exercicios. No entanto, mostrou igualmente que ela tem um potencial
consideravel para interessar os professores, sendo muitos os que se apropriaram desta

ideia e fazem dela eixo de projectos de inovagao.

Na formacao inicial de professores, a perspectiva investigativa tem sido ensaiada com
resultados encorajadores. Alguns formandos estranham este tipo de tarefas, quando lhes
sdo propostas pela primeira vez, mas a pouco e pouco vao reconhecendo o seu interesse
matematico e educativo. Disciplinas ou modulos dedicados a este tema, tém tido um
acolhimento favoravel por parte dos futuros professores, muito embora estejam por
experimentar abordagens transdisciplinares que déem uma expressao mais profunda e
coerente a esta perspectiva de trabalho. Na formagdo continua, existem igualmente
experiéncias inovadoras (como o ensino a distancia), com resultados positivos, muito

embora ainda em pequena escala.

O problema da integracdo das actividades de investigacdo nas praticas de gestdo
curricular é o que se tem mostrado mais complicado de resolver. Como ¢ evidente, ndo
esta em causa reduzir todo ensino da Matematica a actividades de investigacao. Estas
tém um papel a desempenhar, permitindo atingir certos objectivos curriculares, mas nio
ha qualquer evidéncia que permitam alcangar todos os objectivos da disciplina. Tanto as
decisdes de nivel global (Que peso dar a este tipo de tarefas? Como as articular com

outros tipos de trabalho?) como questdes de nivel local (De que modo introduzir estas
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tarefas? Até onde levar a sua exploragdao? Como e quando levar a justificacdo a
producdo de provas matematicas?) tém sido pouco trabalhadas, excepcdo feita aos
estudos de Brocardo (2002) e Abrantes (1994). Trata-se de questdes que requerem um
tempo de investigacdo bastante significativo, na matura¢ao das questoes e na recolha de

dados, e em relagdo as quais sera necessario maior atengao no futuro.

Em conclusdo, estendendo a perspectiva curricular da resolu¢do de problemas e
procurando tirar partido das potencialidades das novas tecnologias de informacao e
comunicagdo, as investigagdes matematicas revelaram-se uma proposta curricular
interessante para o ensino da disciplina. As experiéncias em pequena escala
evidenciaram as suas potencialidades com suporte para o desenvolvimento de diversos
objectivos curriculares. No entanto, o seu alcance como suporte para o desenvolvimento
de conhecimentos e competéncias matematicas estd ainda por explorar, bem como as
suas possibilidades de integracdo nas praticas de gestdo curricular. Estes sdo os
principais desafios que presentemente se colocam neste campo da Didactica da

Matematica.
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