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I ntroducéo

O desenvolvimento do projecto MPT foi fortemente influenciado pela importancia de
edtudar sob diversos pontos de visa a problemética da introducdo de tarefas de
investigacdo na aula de Matemética. A producéo destas tarefas condtituiu, desde o inicio,
um dos objectivos mais destacados do projecto. Uma primeira verséo das tarefas foi
surgindo por diversas vias, procurando-se que se revestissem de alguma origindidade. Por
vezes, eram congtruidas tentando concretizar uma abordagem investigetiva a certo conceito
ou tema matemético, sendo, neste caso, muito Util a experiéncia de ensino dos e ementos do
grupo. A experimentacéo das tarefas em aulas de diversos nivels de escolaridade gerou
sucessivas reformulaces no seu formato, e até mesmo, no seu contelido. Esta fase de
experimentacd um conjunto de dados que se revelou muito Util na eaboracdo de um
pequeno texto de apoio para o professor (que denominamos “notas para o professor”) e
gue passou a acompanhar cada tarefa.

A producéo e experimentacdo deu origem a sucessivas reformulagtes das tarefas e das
notas para o professor. Com base neste processo propomo-nos redizar umareflexdo em
torno do sentido a atribuir a0 termo investigacdo matematica, da relacéo entre as
investigacOes e a matematica escolar, das caracteristicas das tarefas de investigacdo e das
indicagbes para o0 professor que poderdo facilitar a integracdo das investigacOes
mateméticas na aula

O sentido de investigagdo matematica

Investigar € um termo que, muitas vezes, € usado em sentido lato para descrever um certo
tipo de actividade a que se associam caracterigticas, tals como, descoberta, exploracéo,
perquisa, autonomia, tomada de decisdes, espirito critico. Procurando sstemétizar os
aspectos que nos parecem mais relevantes das tarefas de investigacd mateméticas,
apresenta-se neste ponto uma discussdo que tem por base a andise de duas tarefas. A
primeira (ver figura 1) integra um conjunto de propostas aravés das quais se discutem



aspectos relacionados com a gprendizagem da dgebra. A segunda (ver figura 2) foi
desenvolvida pela equipa do projecto e enquadra-se na exploracéo de regularidades e
propriedades numéricas.

Observe asequéncia:

a) Qud apréximafigura desta sequéncia? Desenhe,

b) E aseguinte? Desenhe.

¢) Como cadafigura se trandforma na seguinte?

d) Quantospontostema6® figura?

e) Qua al(? figura? Elatem quantos pontos?

f) Qual a28? figura?

g Quantos pontos tem uma figura numa posicéo qualquer?

Fig. 11

O quetém em comum?

Cdcula
23-2=
33-3=
43-4=
53-5=

Investiga se existem caracteristicas comuns entre 0s nimeros que se obtém araves deste
Pprocesso.

Fig. 2?2

Ambas as tarefas podem originar actividades de exploracdo e descoberta. No entanto, sera
gue descobrir e explorar é investigar? Embora a exploracdo e a descoberta sgjam aspectos
gue estdo intimamente ligados com 0 conceto de investigacdo matemética, €es ndo o

' Em*“Algebra: das variaveis as equagdes e fungdes’, Eliane Sousa e Marialgnez Diniz, (Abril) 1994
2 Tarefa desenvolvida no ambito do projecto MPT




caracterizam totdmente. Assm, explorar e investigar dizem respeito, sobretudo, ao
processo enquanto que descobrir gponta, predominantemente, para o produto.

O conceito de investigacéo relaciona-se com a actividade que os mateméticos profissonais
desenvolvem ao produzirem conhecimento. Deste modo, investigar tem como objectivo
descobrir ago recorrendo a um processo, de alguma forma, sistemético. Por seu turno, a
exploracdo, embora congtitua uma etapa preparatoria da investigacdo propriamente dita, é
um processo com menor intenciondidade. Investigar, neste contexto, significa ser capaz de
formular boas quest@es e usar processos e conheci mentos mateméticos que permitam tomar
decisOes relativamente a guestdes, concebendo e testando e redefinindo conjecturas.
Findmente, serd importante procurar validar as conjecturas que resigtiram a sucessivos
testes. A investigacao €, pois, um processo intenciona que tem por objectivo a descoberta.
O envolvimento do aluno neste tipo de actividade decorre, em boa medida, do prazer que
sente ao estabel ecer relagbes matemati cas desconhecidas para g.

Observando as duas tarefas anteriores é claro o apeo que ambas fazem a descoberta
matematica. No entanto, na primeira, 0 objecto da investigacdo esta completamente
definido. Aos alunos cabera encontrar um processo que ndo conhecem a partida e que
permita responder as questdes que Ihe sdo colocadas. Pelo contrério, natarefa 2 € feito um
convite para formularem as suas proprias questdes. Assm, identifica-se claramente a
posshilidade das exploracOes dos diversos aunos tomarem direcgbes digtintas que
conduzam a diferentes conclusdes. Pelo contrario, na tarefa 1, trata-se de seguir um
processo convergente que leve a descoberta de uma relacdo. Permitindo calcular o nimero
de pontos numa figura qualquer. Parece, pois, que a tarefa 1 se gproxima bastante do que
habitudmente se entende por problema e que a tarefa 2 congtitui um exemplo do que se
entende por uma investigacdo matemética

O enunciado da tarefa 2 expressa a divergéncia do processo de investigacdo. E possivel
formular diferentes questBes. “Que tipo de nimeros se obtém?’; “Que regularidades se
observaram no ultimo digito?’; “O que se obtém quando se cacula a diferenca entre
ndmeros consecutivos?’; “Quais as caracteristicas dos nimeros obtidos com um expoente
diferente’; “Que tipo de caracterigticas se observam se se tratar de uma adicdo?’. O auno
apercebe-se, progressvamente, da grande diversdade de caminhos por onde pode
enveredar a suainvestigacao, o que o obriga a tomar decisdes sobre o foco da sua atencéo.

Cada uma destas questBes podera congtituir o inicio de um caminho néo linear em que 0s
aunaos recolhem, organizam e andisam dados, formulam e testam conjecturas. De facto, a
interaccdo de todos estes aspectos, € uma caracteristica importante do processo de
investigac@o. Por exemplo, a reformulacdo de uma conjectura que ndo resstiu a todos os
testes redizados, pode condtituir um novo desafio que podera originar a recolha de mais
dados e/ou a sua reorgani zacao.



Um objectivo importante € conseguir chegar a uma fase em que uma ou mas conjecturas
ressem a sucessvos testes. Os aunos, sobretudo os que tém pouca experiéncia de
trabalho neste tipo de tarefas, tendem a dar-lhes o estatuto de conclusdes. Ou sga, uma
relacdo que se verifica ser vdida para varios casos, é assumida como sendo vaida para
todos. Colocase entdo nesta fase a questdo da demonstracéo ou prova. Do nosso ponto
de vista € importante sdientar duas ideais:

- aredizagd0 de sucessvos testes ndo garante a validade de uma relacdo para todos
0S Casos,

- aquestdo “como podere verificar se rdacdo se verifica sempre?’ deve ser
andisada

A primeiraideia, embora sem envolver dificuldades de maior, é sobretudo importante por
condtituir uma caracterigtica importante da matemética mas que os aunos, sobretudo numa
faseinicid de trabaho em torno das investigagOes, tendem aignorar.

A segunda ideig, a vaios nivels, inclui aspectos mais complexos. Serd importante, em
primeiro lugar, sdientar que quando nos referimos a uma prova ou demonstracéo estamos a
consderar as justificaces que podem ser organizadas com base num raciocinio 16gico ou,
pelo menos, plausivel.

No entanto, os conhecimentos mateméticos dos dunos, nem sempre lhes permitem
estabelecer uma prova. Nestas Situagdes, o professor, para dém de redcar a importancia
de redizar um nimero significativo de testes deve vincar que apenas se podera, com fase
no trabalho desenvolvido, chegar a uma conclusdo do tipo “parece que edta relacdo se
verificasempre’.

Mas, nas tarefas de investigacdo em que et ao alcance dos adunos chegar a prova das
conjecturas que resigiram a varios testes, este aspecto deve ser cuidadosamente
trabalhado. Para tal consdera-se fundamentd que o professor, em momentos colectivos de
discusséo com toda a turma, gprofunde este aspecto.

A relacdo entre investigacao e a matematica escolar

A relaco tarefas de investigacao/conhecimentos mateméticos € um aspecto que se coloca
guando se pretende propor este tipo de actividade para a sda de aula Mais
concretamemente: aé que ponto o vaor de uma tarefa como investigacdo depende dos
conhecimentos ou da experiéncia dos dunos na Matematica? Podemos imaginar situacies
em que a “viagem” matemética que a tarefa pretende originar ja podera ser conhecida do
aduno. Nesta Stuacéo a tarefa ndo condituira uma verdadeira investigacdo para de.
Também podera acontecer que, uma vez que o “destino” ja é conhecido, a “viagem” néo
se revida de particular interesse. No entanto, muitas das vezes, 0 “caminho” proporciona



novos olhares sobre relagbes matemédticas que podiam ndo ter Sdo ainda evidentes,

congtituindo assm um verdadeiro prazer a oportunidade de o percorrer. Relativamente a
adgumeas tarefas de investigacéo € possivel imaginar tantas extensies que dificilmente as se
tornam inadequadas para alguém, mesmo que possua muitos conhecimentos mateméaticos.
Assim, o vaor de uma tarefa, como investigacdo, né se subordina directamente aos

conhecimentos mateméticos de cada individuo. No entanto, certamente, que determinados
conhecimentos mateméticos poderdo condtituir pré-requisitos para a exploracdo de algumas
tarefas.

Astarefas deinvestigacao

O ponto de partida para umainvestigacdo pode surgir em situacdes diversas. uma discusséo
entre os dunos e o professor, uma questéo colocada por um auno ou pelo professor. No
caso deste projecto, uma vez que se pretendia criar um conjunto de propostas escritas que
dessem origem a actividades de investigacéo, foram sobretudo problematizados os aspectos
relativos a producéo de enunciados escritos.

O grau de egtruturacdo é um dos aspectos sobre o qual importa reflectir. Provavemente,
perante vérias tarefas, 0os alunos ndo se sentirdo téo perdidos como na tarefa 2 pois
conseguirdo identificar um conjunto de “ coisas para fazer”. Pelo contr&io, perante a tarefa
2, depois de calcularem o valor de cada diferenca, serd bastante provavel que muitos alunos
chamem de imediato o professor perguntando “o que é para fazer”. A definicdo do nivel

desgavel de estruturacdo de uma tarefa de investigacdo estard sempre muito dependente
das experiéncias anteriores dos dunos e do professor. Tarefas menos estruturadas podem
condtituir experiéncias sgnificativas e originar discussdes bagtante ricas. Do nosso ponto de
vida, este aspecto, embora na fase de concepcéo da tarefa sgja um elemento que deve ser
cuidadosamente andlisado, néo congtitui por S uma marca de maior ou menor “qualidade’

de uma investigacdo. Mals importante ainda, ndo condderamos que o conceto de
investigacao estga intrinsecamento ligado a determinado grau de estruturacéo.

No sentido de promover actividade de natureza investigativa ha que ter em conta, paraaém
do grau de estruturacdo da tarefa, a forma como as propostas sdo redigidas para os dunas.
A fraseologia utilizada é importante para que o auno entenda qua a natureza da actividade
que s= pretende que de desenvolva Deste modo, ainda que “indica se existem
caracteristicas comuns...” ou “investiga se existemn caracteristicas comuns...” possam dar
origem a mesma actividade, o facto de na segunda formulacdo surgir a paavra “invesiga”
dara o snd ao duno de que se espera que ele explore a Situacdo em vérias direcgdes e que
ndo dé apenas uma respodta afirmativa ou negativa. A utilizacdo nas préprias tarefas de
termos muito conotados com as investigagOes tem a dupla vantagem de estes passarem a
fazer parte do vocabulério dos alunos e, reciprocamente, de os gjudar a perceber que tipo



de actividade se trata. Ainda assm, tal como foi referido quanto ao grau de estruturacéo da
tarefa, também a utilizacdo de tais termos, per s, ndo garante a existéncia de um espirito
investigativo nos dunos. Com uma experiéncia continuada € razoavel pensar que os aunos
sgam cgpazes de desenvolver uma investigacdo matemética, independentemente do
enunciado conter ou ndo indicagdes explicitas sobre a natureza da actividede que é
esperada.

Congtituindo a prova parte integrante do processo investigativo, como incentivar os alunos a
procurarem argumentos para vadidar as suas conjecturas? Nem sempre a demonstracéo
estd ao alcance do auno, mas quando esta, sera apropriado sugeri-la explicitamente no
enunciado datarefa? Se tal ndo for feito corre-se o risco de criar nos dunos aideia errada
de que ndo necesstam de vadidar as conjecturas que formulam. Um modo de evitar esta
Stuacdo, é procurar que o préprio enunciado consiga transmitir o carécter provisorio das
conclusdes. Também se poderdo incluir, no fina do enunciado, questfes do tipo: “judtifica
as relacles que estabeleceste” ou “0 que te leva a pensar que as relagbes que identificaste
s verificam sempre?’. Quando estas indicactes se mostrem inadequadas, tera de ser o
professor a chamar a atencdo dos alunos para este aspecto.

I ndicagOes para o professor

A decisio de utilizar tarefas de investigagdo no processo de ensino-gprendizagem reca
naturamente sobre o professor. O acesso a diversas tarefas e a sugestOes sobre a sua
utilizacdo pode estimular uma prética que integre este tipo de traba ho.

A indicacdo dos objectivos da tarefa e 0 seu enquadramento curricular bem como a
antecipacéo de dgumeas dificuldades dos alunos, sGo eementos que podem gudar o
professor a desempenhar 0 seu papel de uma forma mais adequada a complexidade deste
tipo de actividade. Um outro recurso importante para o professor sdo as descrigoes feitas
por outros professores que ja utilizaram a mesma tarefa na sda de aula, dando-lhe
oportunidade para aprender com a experiéncia reflectida de outros.

Um dos aspectos que se destaca em muitas tarefas de investigacdo € a possibilidade que
encerram de virem a ser exploradas com graus diversos de profundidade, tornando-se
acessiveis a dunos de niveis de escolaridade digtintos ou com desempenhos diferenciados.
Para 0 professor que contacta com determinada tarefa é importante saber o que pode
esperar dos aunos de diversos anos de escolaridade, bem como dos diferentes
desempenhos que pode encontrar numa mesma turma. A este respeito, o contacto com
exemplos concretos do trabaho de aunos pode ser uma forma sugestiva de proporcionar
Visdo sem, por outro lado, ser demasiado preditiva quanto as consecugdes de cada
aluno. Esse contacto pode basicamente dar confianca ao professor para que proponha a



tarefa aos seus aunos pelo facto de ter observado que outros alunos redizaram uma
actividade stisfatoria

As indicagbes especificas relaivamente aos contetidos curriculares podem contribuir para
clarificar o modo de integrar a exploracéo das tarefas de investigacdo no trabalho que o
professor se propde desenvolver com 0s seus dunos. Este aspecto sera menos relevante
nas situactes em que o professor leva para a sdla de aula, de uma forma esporédica, uma
ou outra tarefa de investigacdo. Nestes casos, poderd bastar que se assegure que 0s aunos
dominam os pré-requisitos necessarios. No entanto, quando o professor se propde redlizar
um trabalho que contemple, de uma forma mais sstemética, a exploracéo de tarefas de
investigacdo, este aspecto torna-se especidmente pertinente. Assm, ter ideais concretas
sobre as pistas que se poderdo levantar na sequéncia da exploracéo de umatarefa, gjudara
a decidir sobre a sequéncia dos temas a abordar. No entanto, serd importante ter presente
gue edta sequéncia tera de ser encarada de uma forma bagtante flexivel. Uma das
caracteriticas da abordagem investigativa, a possbilidade de se seguirem caminhos
divergentes, pode levar o professor a seguir pistas que entretanto surgiram e que poderéo
conduzir a exploracdo de aspectos que anteriormente ndo tinha previsto. Numa situacéo
deste tipo, o professor enfrenta o0 dilema de proporcionar ou n& a oportunidade de
explorar as varias ideias que foram surgindo. As limitagdes de tempo e a extensdo dos
contetidos curriculares, poderdo influenciar uma decisfo que entra em contradicdo com o
sggnificado de investigar. De facto, a exploracéo de uma tarefa, previga inicidmente para
durar uma ou duas aulas, podera prolongar-se por bastante mais tempo de forma a seguir
as vérias pistas que foram surgindo. Cabera ao professor decidir sobre a opcéo que,

perante cada Situacéo concreta, considera mais adequada.



