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INVESTIGACAO SOBRE INVESTIGACOES MATEMATICAS
EM PORTUGAL

Jodao Pedro da Ponte®

RESUMO

"Tomando como base o conceito de investigagio como a procura de respostas funda-
mentadas e rigorosas para as nossas proprias questies, este artigo analisa o trabalho
realizado neste campo no ensino da Matemdtica em Portugal. Num primeiro mo-
mento analisa, em termos conceptuais, €m que consiste csta perspectiva e discute as
suas possiveis fontes de legiimidade, na Epistemologia da Matemitca ¢ na evolugio
curricular. Num segundo momento analisa os resultados dos estudos efectuados no
terreno referentes i aprendizagem dos alunos, 3 actividade dos professores ¢ 3 sua
formagio. O artigo evidencia a existéncia de muitos estudos comprovando o valer
educacional e formative desta perspectiva, mas também a existéncia de lacunas e pon-
tos em aberto, relativos, em especial, 4 ancoragem deste conceito na matemdtica pura
ou aplicada e 3 integracio e gestdo curricular.

Palavras-chave: Investigacdes matemdtcas, Currfculo, Aprendizagem, Conhecimen-
to profissional, Formacio inicial, Formacio continua

Introducao

Realizamos uma investigagio quando formulamos as nossas proprias
questdes e procuramos responder-lhes, de modo tanto quanto possivel funda-
mentado e rigoroso. Em contextos de ensino, aprendizagem ou formagio, in-
vestigar ndo significa necessariamente lidar com problemas na fronteira do
conhecimento nem com problemas de grande dificuldade. Significa, apenas, tra-

' Umaversio preliminar deste artigo foi revista per Joana Brocardo, Leonor Santos e José Manuel Maros,
cujas criticas e comentiinos muito contribuiram para melhorar a versio final.

* Grupe de Investigagio DIF — Diddctica e Formagio, Centro de Investigagio em Educagio e Depama-
mento de Educagio, Faculdade de Cigncias da Universidade de Lisboa
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balhar a partir questdes que NOs INICIESSAM € (ue $¢ apresentam inicialmente
confusas, mas que conseguimos clarificar e estudar de modo organizado.

Nurna investigagio maremdtica, parte-se de uma questio muito geral ou
de um conjunto de informagdes pouco estrutu radas a partir das quais se pro-
cura formular uma questio mais precisa e sobre cla produzir diversas coTjec-
turas. Depois, testam-se essas conjecturas, algumas das quais, perante contri-
exemplos, poderdo ser desde logo abandonadas. Outras, sem s¢ revelarem in-
teiramente correctas, poderda ser aperfeicoadas. Neste processo, por vezes for-
mulam-se novas questées e abandoname-se, em parte ou no todo, as questoes
iniciais. As conjecturas que resistiremn a vArios testes vio ganhando credibilidade,
estimulando a realizacio de uma prova que, se for conseguida, lhes confernira
vulidade matemdrica. '

Actividades de natureza investigativa, explorat6ria ou aberta tém vindo a
ganhar uma visibilidade crescente nos curriculos escolares, em particular na
disciplina de Matemdtica. No nosso pafs, particularmente nos filtimos anos, a
nogao de investigagio matemética no contexto da sala de aula e da formagao
de professores constitui o tema central de diversos projectos de investigacio e
teses de mestrado e doutoramento em

Didictica da Matemdtica e tem sido discutida em numerosos encontros.
Tustifica-se, portanto, uma andlise critica sobre o que se pode inferir, a partir
do trabalho realizado, relativamente ao alcance desta perspectiva curricular

A nogio de investigagio matemdtica, coma concelto educativo, enfrenta
dois desafios, um de natureza coneeptual e outro de naturcza cmpirica. Em
termos conceptuais, importa analisar em que consiste este conc Cito & COMo 5
distingue de outros semelhantes, como a resolucio de problemas. Importa
analisar, ainda, quais as suas possiveis fontes de legitimidade, ou seja, as pre-
missas em que pode assentar a sua justificagio. Seric analisadas sobretudo
duas fontes de legitimidade conceptual: a Epistemologia da Matemdtica e a
evolugio curricular. Serd dada rambém atencio as potencialidades atribuidas
a esta proposta curricular.

No que se refere 3 vertente cmpirica, procuraremaos analisar o que 108
dizem os estudos efectuados no terreno sobre os eftitos que a realizagio de
investipaches matemidticas pode ter na promogio da aprendizagem dos alu-
nos, sobre a sua possivel adequago is condigdes de trabalho e formacio dos
professores ¢ sobre a sua eventual viabilidade no seio do prdprio sisterma
educative. Assim, estas actividades levam os alunos a desenvolver novas capa-
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cidades e adquirir novos conhecimentos? Isso ndo prejudica a sua aprendiza-
gem nos restantes objectivos curriculares? E que impacto tem o trabalho em
investigagiies matemiticas nas suas atitudes e concepgoes relativamente &
Matemdrica? Os alunos comportam-se de modo homogéneo ou existem dife-
rengas importantes? Os professores aceitam bem a ideia de propor aos seus
alunos a realizaciio de investigacdes matemdtcast Que dificuldades manifes.
Lamn para preparar ¢ conduzir aulas nesta perspectiva? E na avaliacio dos alu-
nas? De que formacio necessitam para concretizar esta perspectiva curricular
¢ como poderd essa formagio ser realizada? O sistema educativo tem condi-
¢iies para que uma proposta curricular desta natureza assuma um papel proe-
minente, ou o miximo que se pode esperar € que ela possa existir apenas em
nichos ecoldgicos especials, constituides por bolsas dé professores inovadores?

O presente artigo propde-se discutir estas questdes, tendo por base o tra-
balho realizado no nosso pais. Muma primeira etapa analisamos as questies
de ordem conceptual, para numa segunda etapa nos debrucarmes sobre os
trabalhos empiricos. Concluimos com uma discussao sobre pontos em aberto
neste dominio.

Investigar em Matemdtica

Investigar ¢ procurar conhecer o que nio se sabe. Com um significado
muito proximo, senio equivalente, temos em portugués os termos *pesguisar”
e “inguiric”. Em inglés, existem igualmente diversos termos com significados
relativamente préximos para designar esta actividade: research, investigate,
ngurry, enguiry. O termo “investigacio” pode ser usado puma variedade de
contextos, falando-se, por exemplo, de investigacio cientifica, investigagio
jornalistica, investigagfo criminal, investigagdo sobre as causas de um aciden-
te (caso em que se usa também o termo “inguérite™). Por vezes, fala-se em
investigacio para representar uma actividade relativamente simples de procu-
ra de informacfio, por exemplo, fazer uma investigagio ou pesquisa na Internet,
Neste artigo assumimes que a nogio de investigacio envolve actividades de
complexidade varidvel, realizadas tanto por profissionais — os “investigadores”
— como pelas pessoas em geral, na sua vida de todos os dias.
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A investigacio vista pelos matematicos

Para os matemdticos profissionais, investigar € descobrir relages entre
ohjectos matemdticos conhecidos ou entre estes e novos objectos matematicos,
procurando identificar e comprovar as respectivas propriedades. Henri Poincaré
(1996), um dos grandes matemdticos do infcio do século XX, deixou-nos uma
descricdo sobre 0 modo como tentava demonstrar a impossibilidade de exis-
téncia de funcdes com um certo tipo de caracterfsticas. Acabou por provar
exactamente o contririo, concluindo que ecssas fungdes existem, sob diversas
formas, e baptizou-as de “fungdes fuchsianas’. |

Segundo o seu relato, essa investigacio desenrolou-se em trés fases bem
distintas: uma primeira fase de compilagio de informagio e experimentacio,
sem produzir resultados palpaveis, seguida de uma fase de iluminagio stbita
e, finalmente, de uma terceira fase de sistematizagio e verificagio dos resulea-
dos.

Havia j4 quinze dias que me esforgava por demanstrar que nio podia extstis
nenhuma fungio andloga 35 que depols vim a chamar fungbes fuchsianas.
Estava, cntio, na mais completa ignorineia; sentava-me todos os dias a mi-
nha mesa de trabalho ¢ ali permanecia uma ou duas horas ensaiando um
grande nimero de combinagdes ¢ nio chegava a nenhum resultado. Uma
tarde, contra mel costume, tomei umm café preto e nio consegui adormecer; as
ideias surgiam em tropel, senta como me escapavam até que duas delas, por
assim dizer, se encaixaram formando uma combinagio estivel. De madruga-
da tinha estabelecido a existéncia de uma classe de funghes fuchsianas, as que
derivam da série hipergeométrica. Nio tive mais que redigir os resultades, o
gue apcnas me levou algumas horas.

Quis, em continuacio, representar cstas fungdes pelo quociente de duas séri-
es: esta ideia foi completamente consciente e deliberada, era guiada pela ana-
logia com as funcées elipticas. Perguntava a mim mesmo quais seriam as
propriedades destas sérics, 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, sugerindo que o inconsciente desempenha um papel
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de grande relevo no trabalho cnatvo dos matemdaticos. No entanto, nem todas
as descobertas ocorrem por esta via. () estabelecimento da existéncia das séries
que Poincaré chamou de “tetafiuchsianas” resultou ji de um trabalho consci-
ente € intencional, guiado pela analogia com outras séries matemdticas i bem
conhecidas.

Este autar interroga-se sobre os mecanismaos que presidem a essa activi-
dade inconsciente, acabando por concluir que devem estar associados a um
sentido de apreciagio estética da beleza das relagdes matemiiticas:

(Juais io 0s cntes matenuincos a que atrtbuimos [..] caracteristicas de hele-
za cde elegfncia c que sio susceptiveis de desencadear em nds um sentimen-
o de emogio estética? Sacaqueles cujos elementos estdo dispostos harmoni-
UEaIlIt‘llLt? l!t EJI.'].IIH. o LIL'I.‘L' =l !il;.']l.tl‘: EHJESE LT L'.‘rﬁ:leE) &l.]f':l"::'ﬂ.]' Lv:..‘-d:) LE] L'UIIqu]LU
Pfﬂftl—dndﬂ L= 1§ tﬂdﬂ.ﬁ 05 3CL1% L:I.Et-'l lh‘:ﬁ. ES{E ]1;1 ﬂ'l'_l.(]‘l'l.iﬂ e 5imu]t;tncamﬁ[:l te uma
sarisfacio para as nossas necessidades esténicas e um auxilio para a mente que
A sustenta gnin. r, A TACETO e Py o colacar PEFARTe 05 NS5 olhos um
conjunto bem ordenado, faz-nos pressentir uma lei maremidtica... Assim, é
esla 5er Is'i[![ lidﬂl’lﬂ L'ﬁ"i[EEH {25]:":::[.‘1[ r.II.:H‘_' (.I'L'."'it"]l“!ll‘llil 42 i?H lﬂ:i l![] ﬂf_"l'i'n"”” I_...}.

{pp- 11-12)

0) processo de criacio matemitica surge aqui [Eril em dividas e hesita-
¢oes, Esta perspectiva contrasta [oremente com a visdo usual gue se tem desta
ciéncia, como um corpo de conhecimento organizado de forma logica e dedu-
tiva, como um edificio solido, paradigma do rigor ¢ da certeza absoluta.

Outro matemitico famoso, George Pélya (1945), chama-nos a atencio
para o contraste entre estas duas facetas da Matematica: *a Matemitica tem
duas faces; € a ciéncia rigorosa de Fuclides, mas € também algo mais... A Ma-
temiditica em construgiio aparece como wma cifncia experimental, indutiva,
Ambos os aspectos s3n tio antigos quanto a prépria Matemdtica” (po vii). A
mesma ideia é sublinhada pelo matemdtico porrugués Bento de Jesus Caraga

(1938):

A Citncia pode ser encarada sob dois aspectos dilerentes. Ou zeolha para cla
tal como vem exposta nos lvros de ensine, comao eotsa enada, ¢ o aspecto & o
de um todo harmoniose, onde oz capitulos se encadeiam em ondem, sem con-

tradigies. Ou se procura acompanhi-la no seu desenvelvimento progressivo,
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assistr & maneira como fol rendeo elaborada, e o aspecto € totalmente diferente
— descobrem-se hesitaeaes, diividas, contradigiies, que 6 wm longo trabalho
de rellexio ¢ apuramento consegue eliminar, para que logo sunam outras
hesitacies, ourras dividas, outras contradigoes (...) Encarada assim, aparece-
nos cOmo um arganismao vivo, impregnado de condicdo Aumana, com as suas
forgas ¢ as suas fraquezas € subordinado as grandes necessidades do homem
na sua luta pelo enendimento c pela lberugio; aparece-nos, enfim, como um

grande capitulo da vida humana social. (p. xi)

Aideia que os alunos podem envolver-s2 na realizagio de investigagoes

matemdticas ¢ que isso € um poderoso processo de construgio do conheci

mento € sustentada por matemiticos de renome internacional:

[Os alunos podem ter] um sabor da Matemética em construgio e dotrabalho
criativo ¢ independente. .. [Eles podem] generalizar a partir da observagio
de casos, [usar] argumentos indutives, argumentos por analogia, reconbecer
ou exlraic um conceite matemirico de uma situagio concreta. (Pélya, 1962,
pp- 137 « 101}

Entre o trabalho do alune que tenta resolver um problema de Geomenria ou
de Algebra ¢ o trabalho de criagio, pode dizer-se que existe apenas uma dife-
renca de prau, uma diferenca de nivel, tendo ambos os trabalhos uma nature-

za semelhante, (Hadamard, 1943, p. 104)

A mesma perspectiva sobre o papel do aluno € subserita igualmente por

diversos matemdticos portugueses:

Um matemitico, como Wm pinior, Um pect ou uim misico € um construtor
de ideias, formas, cores, palavras ¢ sons. O criténo fundamental € a beleza. A
capacidads mais determinante ¢ a seasibilidade e a capacidade de observa-
gio. Todo o processo criative passa por uma atitude inicial de observacio e
experimentagin, Nio serd verdade ambém na aprendizagem? (Ramos, 1997,
p-7

Aprender Matemitica ndo € simplesments compreender a Matemitica jd fei-
ta, mias ser capaz de fazer investgagio de natureza matemdnea (a0 nivel ade-
quade a cada grau de ensing). 56 assim se pode verdadeiramente perceber o

gue € a Matemitica ¢ a sua utilidade na compreensio do munde ¢ na inter
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vengia sobre o mundao. 56 assim se pode realmente dominar os conhecimen-
tos adquiridos. 56 assim se pode ser inundado pela paixio “detectivesca” -
d]',lcpcn.l;;ivcl A verdadeira frui&:‘]n da Matemdica. ."'Il.iJFE'II.IJt_I' Matemdtica sem
forte intervengio da sua facsta investigativa € como tentar aprender a andar
de bicicleta vendo os outros andar e recebende informacio sobre como o con-
sepuem. Isso nio chepa. Para verdadeiramente aprender € preciso montar a
bicicleta ¢ andar, fazendo crros ¢ aprendendo com eles, (Braumann, 2002, p.
3) '

José Sebastido e Silva, por muitos considerado um dos majores matemd-
ticos portugueses de todas os tempos, afirmou: “os alunos nio precisam, em
geral, de ser investigadores, mas precisam de ter espirito de investigagao” (ci-
tade em Malonek, Silva e Costa, 2002, p. 107).

Processos usados numa investigacio matematica

Como indicam Ponte, Ferreira, Varandas, Brunheira e Oliveira (1999), a
realizagio de uma investigacio matemitica envolve quatro Momentos prindi-
pais. O primeiro momento envolve o reconhecimento da situagio, a sua ex-
ploragio preliminar e a formulacio de questdes. O segundo refere-se ao pro-
cesso de formulacio de conjecturas. O terceiro inclui a realizagio de testes e o
evertual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o tltimo, diz respeito 2
arpurnentacio, dermonstragio e avaliagio do trabalho realizado. Cada um de-
les pode incluir diversas actividades comeo se indica na figura 1.

Muirtas vezes, estes momentos surgem de modo desordenado: a conjec-
tura inicial aparece em simultineo com a formulacio das questbes, o teste de
uma conjectura pode levar 3 formulacio de novas questbes, etc. O exemplo
referido por Poincaré ilustra bem esta ndo lincaridade do processo investigative.
Motemos que este matemédtico conjecturou inicialmente que nio existiam fun-
¢hes com as caracleristicas que procurava, Mais tarde, negou esta conjectura,
formulande a conjectura contriria, segundo a qual tais fungdes deviam existir.
O modo de verificar essa conjectura surgiu-lhe inesperadamente, mas a de-
monstragio completa 56 fol realizada numa fase posterion

Desenvolvendo-se ao longo de wirios momentos, uma investigacio ma-
temdtica envolve a realizagio de diversos tipos de inferéncias, Paulo Oliveira
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Momentos
de uma investigagio

Actividades

E):prrEl';‘;.ElU e formulagao
de quesloes

Formulagao de conjecturas

Tesle & reformulacio
de conjecturss

Juslificagao e avaliacio

Reconhecer uma situacac
prablematica
Explorar a situagdo problematica
Farmular questbes

Organizar dadaos
Farmular conjecturas

Realizar tastas
Refinar uma canjectura

Justificar uma conjeciura
Aoalizr o raciocinio
ou o resultado do raciocinio

Figura 1 — Momentos na realizagio de uma invesligagao

(2003) aponta quatro tipos principais de pensamento inferencial que podem

intervir nesta actividade. Indica, em primeiro lugar, a tedegdo que, na pers-

pectiva de Bacon, consiste na afirmagio, para toda uma classe de seres, de uma

propriedade atribuida a, pelo menos, um deles. Em segundo lugar, surge a

dedecin, o modo como o conhecimento matemdtico € usualmente organizado

¢ apresentado publicamente. Em rerceiro lugar, vem a abdugdo, uma forma de

inferéncia que, na linha de Pierce e Hanson, parte de um fenémeno que se

observou para uma hipétese explicativa. E, finalmente, indica o pensamento

transformative, segundo o qual as nossas representacdes dos objectos matemai-

licos sdo transformadas através de processos dindmicos. Para este autor:

Tradicionalmente, as inferéncias de tipo dedutive, que predominam na Ma-

temdtica formal (e, 34 “feiw”), relegam qualquer outre tipo de inferéncia

para um papel secundinio. No entanto, numa perspectiva investigativa, em

que o conheciments matemitico ainda estd a ser gerado, o pensamento de-

dutiva articula-se comm outros tpos de pensamento o ferencial, nomeadamente,

o indutive, o abdutvo e o transformativo, (2003, p. 26}

() desafio educative que a linha de trabalho gue se discute neste artigo se

propoe estudar é saber (i) em que medida um trabalho andlego de formulagio
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de questdes, elaboracio de conjecturas, teste, refinamento das questbes e con-
jecturas anteriores, demonstracio e comunicacio dos resultados aos seus pa-
res, estd ao alcance dos alunos na sala de aula de Matemitca e (i) em que
medida os professores se mostram receptivos relativamente a esta perspectiva
e capazes de a concretizar com sucesso na sua prética profissional.

As investigaches como tarefas matemiticas

MNa sala de aula, os professores de Maternidticu podem propor tarefas de
natureza muito diversa. Se o objectivo & que os alunos realizem investigacoes
matemdticas, importa analisar o modo como estas tarefas se distinguem de
outras bem conhecidas, como exercicios e problemas.

Uma clara distingio entre exercicio ¢ problema tof formulada por Pélya
(1945). Para este autor, win problema ¢ uma questio para a qual o aluno nio
dispie de um métado imediate de resolucio, ao passo gue um exercicio pode
ser resolvido usando um método ou algoritmo jd conhecido. Os exercicios po-
dem ser mais ficeis ou mais dificels, requerendo, por exemplo, a aplicagio de
viirios métodos. Os problemas também podem ter um grau de dificuldade
maior ou menorn. Em ovezr de wma dicotomia, € vantajoso considerar um
contingm entre exercicio ¢ problema e ter presente que o seu interesse
educative ndo depende 56 do seu grau de dificuldade mas de muitos outros
factores.

Hii uma caracteristica comum aos exercicios ¢ problemas — em ambos os
casos, de um mode geral, o enunciado indica claramente o que € dado e o que
& pedido, senn quaisquer ambiguidades, O professor sabe de antem3o a solu-
¢io ¢ a resposta apresentada pelo aluno ou estd certa ou estd errada. Numa
investigacio ¢ diferente. O ponto de partida € uma situagio aberta, na qual a
questio nio estd completamente definida, cabendo a quem investiga um pa-
pel lundamental na sua formulacio. Sendo possivel concretizar de vdrios mo-
ios o5 pontos de partida, os pontos de chegada, naruralmente podem ser tam-
bém diferentes. Ao requerer a participagio activa do aluno na propria formu-
lagio das questdes a estudar, favorecemos o seu envolvimento na aprendiza-
germ.

Cualguer um dos conceitos, exercicio, problema, investigacdo, ¢ sempre
relative ao sujeito a quem & proposto, Uma mesma tarefa pode ser um proble-
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ma dificil para uma pessoa, que nem sequer compreende o que € pedido, e
um exercicio trivial para outra, que jd a resolveu diversas vezes, Do mesmo
modo, para uma dada pessoa, uma certa tarefa pode ser o ponto de partida
para urmna investigagao ou uma situagao evocativa de investigagdes e aprendi-
zagens j4 realizadas. £ com esta nogdo em mente que devemos olhar para os
exemplos indicados na figura 2.

Tarefas Exemplos : Sujeitos

matemaficas ;
Exercicio Resolve a equagan: 2x+23=-3+7x Alunos do 82 ano
Prablema Calcular a diagonal de um Alunos do 82 ano .

paralelepipede recténgule do qual
=50 conhecidos o comprimenta, a
largura e a altura, (Polya, 1945)

Investigacao Escreve em coluna os 20 primeiros Alunos do 52 ang
multiplos de 5. Repara nos algarismos
das unidades e das dezenas. Que
observas? E o gue accontece com os
muitiplos de 4 e de 67 E com os
milliplos de ouros ndmeras?

Figura 2 — Diferenies lpos de guesices matematicas

O conceito de tarefa de investigagio pretende assim trazer para a sala de
aula o espirito da actividade matemitica genuina, constituinde, por 1550, uma
poderosa metifora educativa. O aluno ¢ chamado a agir como um matemaiti-
co, nio $6 na formulacio de questdes e conjectiras € na realizacio de provas e
refutagdes, mas também na apresentagio dos seus resultados e na sua discus-
sdo ¢ arpumentacio com os colegas e o professor.

Esta perspectiva tem-se confrontado com duas crticas: (i) antes de poder
investigar, o alune tem de aprender 0s conceitos e procedimentos bisicos ¢ (i) a
insergdo institucional do matemdtce e do aluno sdo de tal modo diferentes que
entre eles nio € possivel estabelecer qualquer paralelo. Veremos, mais adiante, o
que a investigagio empirica diz sobre estas questfies. Assinalemos, apenas, que do
ponto de vista tedrico € possivel rebater ambas as criticas. Na verdade, nada nos diz
que as aprendizagens de ordemn cognitiva superior, pelo menos a partir de certa
altura, ndo se possam desenvolver em paralelo 4s aprendizagens elementares, em



lmvestigacad sobre investigacoes matematicas em Portugal

103

vez de sequencialmente (Abrantes, 1994). Além disso, o papel das metiforas é
precisamente o de estabelecer relagbes entre dominios & primeira vista afasta-
dos, sem com isso pretender que eles sejam totalmente idénticos. A Fistdria
da Matemdrica mostra como esta ciéneia tem sido desenvolvida por pessoas
inseridas nos mais diversos papéis institucionais, que vio da dedicagio exclu-
siva & simples actividade amadora. Sendo a curiosidade e o gosto por perceber
a forga determinante da actividade investigativa, nio serd razodvel circunscre-
ver essa actividade apenas a alguns grupos sociais {os “investigadores profissi-
onais”). Podemos alargi-la aos seres humanes em geral, incluindo alunos e
professores.

As investigaghes matemdticas como proposta curricular
A evolugio do curriculo: Do cileulo as ecapacidades de ordem superior

O currfculo de Matemadtica sofrew uma significativa evolugio na segun-
da metade do século XX, Como referem Ponte, Boavida, Graga e Abrantes
{1997), durante muito tempo, previamente 3 sua enttada na universidade, os
alunos estudavam Aritmética, Geometria ¢ fﬂg{:hru. Assim, em meados do
século passado, a Aritmética (quatro operagdes bisicas com nidmeros inteiros
e fracciondrios) comegava a ser ensinada na escola primdra. Nos primeiros
anos do liceu, estudava-se um pouco mais de Aritmética {(nmeros negativos e
irracionais), miclava-sc o estudo da ﬂlgﬁ.‘bm (polindmios e equagdes) e abor-
dava-se a Geometria i maneira dos Elemmentor de Euclides, No final do ensino
liceal, continuava-se com a rilgebm e estudava-se Geometria Analitica,
Trigonometria ¢ Aritmética Racional,

s programas pouco mais cram que uma lista de contetidos a tratar. Em
todos os niveis, a grande énfase do ensino cra o treino das téenicas de cdleulo.
Ao cileulo numérico seguia-se o cdleulo com expressdes algébnicas, as regras
de derivagio ¢ a resolugio de equactes trigonométricas, culminando com os
labariosos cilculos com logantmos. A prépria Geometria Analftica prestava-
se i realizacio de exercicios de cileulo como determinagio de distincias, in-
terseceio ¢ posighes relativas de rectas, de rectas e circunleréncias, ete. Apesar
do ensine da Matemdtica em Portugal ser essencialmente onentado para a
aprendizagem do ¢ileulo, eram muitas as criticas que sublinhavam a reduzi-
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da competéncia dos alunos neste campo (Ponte, Matos ¢ Abrantes, 1998). O
MESMO se Passavi em Mmuitos outros paises.

Como indicam Ponte ez gl. (1997), 0 ensino universitirio comegou 4 so-
frer mudancas significativas, com a introducio de novos temas da investigacio
matemadtica, como Fl]gehra Abstracta, Topologia, Teoria das Probabilidades,
Teoria dos Conjuntos e Légica Matemdtica. Os grandes éxitos cientificos e
tecnolégicos ¢ a nova ordem mundial do pés-guerra originaram uma assinaldvel
cuforia entre os cientistas, levando-os a contestar, de modo cada vez mais tnérgi-'
co, o creseente fosso entre os conhecimentos ministrados aos alunos no ensino
liceal ¢ os conhecimentos que consideravam que estes deviam ter no inicio dos
estudos superiores. Matemducos eminentes argumentavam que na escola, a Ma-
terndtica deveria ser apresentada de um modo unificado, recorrendo i linguagem
dos conjuntos e privilegiando o papel das estruturas mateméticas. Argumentavam
o3 proponentes que, por um lado, isso correspondia 3 prépria esséncia da Mate-
muitica e que, por outro lado, era consistente com as mvestigagdes psicolOgicas
sobre o desenvolvimento cognitivo da crianga.

Inicia-se entio o movimento da Matematica moderna. Este movimento
PrOCUTOU usar conceitos e processos unificadores para enquadrar os diversos
tépicos escolares, introduziu novos tdpicos vistos como relevantes e eliminou
alguns dos tépicos tradicionais, considerados obsoletos. Pretendia-se propor-
cionar aos alunos uma melhor compreensio das idelas matematicas e, ac mes-
mo tempo, melhorar as suas competéncias de cdlculo. Arsumentava-se que as
dificuldades destes resultavam, em grande medida, de ndo relacionarem os
diversos conceitos. () estudo das estruturas unificadoras e o uso de uma lin-
suagem comum poderiam ter, nesta perspectiva, uma influéneia benéfica no
préprio dominio do edleulo,

De acordo com Ponte ez al. (1997), conjuntos, relagdes bindrias, estrutu-
ras matemadticas € légica passaram a descmpenhar uin forte papel nos progra-
mas. () conceita de fungio numérica foi colocado em segundo plano, adqui-
rnindo proeminéncia a nogio mais geral de aplicagio. A trigonometria deixou
de ser um assunto auténomo, passando a ser estudada como parte da andlise
infinitesimal, com uma abordagem algébrica em vez de geométrica. A Geo-
metria Analitica quase desapareceu, sendo substituida pela iniciagio i Alge-
bra Linear. Introduziram-se nogies elementares de Estatfstica ¢ de Teoria das
Probabilidades. A Maremdtica moderna nfio se limitou a mudangas ao nivel
dos contetidos. Também se preocupou com os métodos a usar, defendendo-se
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o ensino “por descoberta”. Virios autores argumentavam que os alunos devi-
am ter um papel tanto quanto possivel activo na redescoberta dos conceitos.

Em Portugal, a Matemitica moderna conheceu dois periodos distintos.
MNos anos 6l), teve wma fase experimental, conduzida por José Sebastifio ¢ Sil-
va, em turmas especiais do entio denominado 3° cicle do ensino liceal. A par-
tir dos anos 70, deu-se a sua gencralizagdo aos alunos de rodos os niveis de
ensino, sendo elaborados novos programas e novos manuais escolares. Esses
programas, com pequenos reajustamentos apés o 25 de Abril, acabaram por
vigorar até 1991, Comeo indicam Ponte ez al. (1997), no nosso pais, o treino do
cileulo com expressies algébricas e a pritca de exercicios artificioses com
limites e derivadas, nunca chegaram a perder por completo o seu lugar. Em
vez de uma substituigio da Matemdtica tradicional pela Maremaitica moder-
na, verificou-se a integracio das duas.

Desde muite cedo foram [eitas criticas 3 Matemitica moderna (e.g.,
Ahlfors ez al., 1962). O simbolismo carregadao e a énfase em estruturas abstrac-
tas revelavam-se, afinal, de dificil compreensiio para os alunos. A preocupacio
com o rigor de lnguagem dava origem a novos tipos de exercicios, muitas
vezes estérels e irrelevantes. E, o que era pior, as competéncias dos alupos no
raciocinio, na resolugio de problemas ¢ no préprio cilculo nio mestravam
progressos. Nos Estados Unidos da América verificou-se mesmo um declinio
dos resultados dos alunos nos testes de admissio 4 universidade. No inicio dos
anos /U explodia, em diversos pafses, um movimento de revolta contra a Mate-
mitica moderna conhecido por &ack to faaes. Comegou a reclamar-se um re-
gresso 3 énfase nas competéncias bisicas e ao estabelecimento de nivels de
competéncia minima em exames para passagem de ano e para concessio do
diploma final do ensine secundério.

Este movimento ndo chegou a ter expressio no nosso pais. E verdade
que encontramos recomendagdes de reforgo do ensino das competéncias de
cilculo em estudos sobre o desempenho dos alunos portugueses feitos no final
dos anos 70 (Ponte, Maros e Abrantes, 1998). Mas também & verdade que,
apesar da enorme importincia que ganhou o tema da Légica, o estudo dos
temas de Algebra e Andlise conservou-se com poucas alteracdes. Entre nés
nin se verificaram os eXagerns que oCorreram noutros paises e nio havia mui-
ta razio para reclamar mais atengdo as competéncias de cilculo porque elas
nunca deizaram de estar no centro das atenges, constituindo o elemento fun-
damental dos exames, nomeadamente do 1292 ano (Ponte #f gf_, 1997,
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O movimento fack to bases encontrou {orte oposigio, logo desde o seu
inicio, da parte dos educadores matemdticos. Estes arpumentavam que as com-
peténcias basicas em Matemitica ndo se limitam ao simples dominio do cil-
cule mas incluem outros aspectos, entre os quais a resolugio de problemas
(NCSM, 1976). Com base nesta idela, a partir dos anos 80, comega a desen-
volver-se um novo movimento de reforma do ensino desta disciplina. O seu
infcio € marcado pelo surgimento da Agenda for action do NCTM (1980),
onde se proclama que a resolugio de problemas deve ser o foco da Matemdética
escolar. Qutra publicagio importante € Mathematies counts (Cockeroft, 1982),
que propde a diversificagio das actividades de aprendizagem, com relevo, igual-
mente, para a resolucio de problemas. Posteriormente, surgiram muitos ou-
tros documentos em que a resolucio de problemas ocupa um lugar de relevo.
De entre todos, € de destacar as Normas para o curriculo e avaliagio da matemai-
tica escolar, também do NCTM ({1991}, Traduzido em diversas linguas, entre
as quais o portugués, este documento salienta que o principal objectivo da
disciplina de Matemdtica € levar o aluno a desenvelver o seu “poder matemi-
tico™,

Aresolucio de problemas estd na base das novas orientagdes curriculares
que se afirmam nas décadas de 80 & 90 no panorama internacional e que in-
fluenciaram fortemente o5 programas portugueses de 1991, Esta nogio, em-
bora frequente na literatura educacional desde o inicio do século, foi teorizada
e aprofundada por Pélya (1945) como um aspecto essencial da actividade ma-
terndtica. A ideia fundamental deste autor € que, para aprender Matemiinica,
ndo basta ao aluno fazer exercicios. E preciso desafid-lo com problemas inte-
ressantes, de modo a ter uma experiéncia matemiética genuina, semelhante 3
dos matemiticos,

A resolucio de problemas assume assim o papel de conceito curricular
fundamental. No entanto, acabou por se constatar que as problemas a propor
podem ser de muites tipos, estundo longe de terem todos 0 mesmao interesse
educacional {Abrantes, 1988). Uma anilise das potencialidades dos diferentes
tipos de problemas levou a um interesse cada vez maior pelas questées aber-
tas, susceptiveis de dar origem a actividades de investigacdo matemdtica por
parte dos alunos.

Neste perfodo, as novas tecnologias comegam a assumir também uma
importincia muite significativa no curricule. O uso da calculadora e do com-
putador podem alterar fortemente o ensino de diversos conceitos, possibilitan-
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do uma abordagem experimental, em que os alunos exploram conceiros ¢ si-
tuaches matemdticas. O surgimento destas tecnologias nas escolas — sobretu-
do nas mios dos alunos — favoreceu, igualmente, o desenvolvimento de uma
perspectiva investigativa no curriculo de Matemdtica (Ponte, 1995).

Tanto a resolucdo de problemas como as investigages apelam i imagi-
nacdo e a criatividade, requerendo capacidades que se situam muito para além
do edleulo € da memorizagio de definicoes ¢ procedimentos. Estas capacida-
des, frequentemente designadas de “ordem superior”, surgem associadas 3
comunica¢io, ao espirito critico, 3 modelagdo, 4 andlise de dados, as demons-
tragcdes ¢ a outros processos de natureza metacopnitiva (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 indi-
viduo e na sua preparacio para uma cidadania critica e consciente, até aos de
cunho utilitirio, relacionados com as possiveis necessidades maremdticas dos
empregos do futuro.

O conceito de investigacio no curriculo de virios paises

A referéncia i realizagio de actividades de investigacio pelos alunos, na
atla de Matemdrica estd presente de um ou outro modo, no curriculo de nu-
merosos pafses. Este ponto analisa o que dizem a este respeito os documentos
oficiais e outra literatura curricular nos Estados Unidos da América, Inglater-
ra, Franca e Portugal.

Estados Unidos da América. Nio existindo neste pais um curriculo na-
cional, analisamos documentos programaticos come as Normas para o curri-
culo e avaliagdo em matemidtica escolar (NC'TM, 1991), as Normas profissio-
nais para o ensino da matemdtica (NCTM, 1994) e os Principles and standards
for school mathematics (NCTM, 2000). Estes documentos representam a vi-
sio do National Council of Teachers of Mathematics acerca do que os alunos
devem aprender nesta disciplina.

WNa perspectiva das Normas para o curriculo ¢ avaliagio, o grande objecti-
va do ensino da Matemitica € ajudar todos os alunos a desenvolver o seu “po-
der matemdtico”™ e, para isso, os professores devem envolvé-los na formulagio
¢ resolucio de uma grande diversidade de problemas, na construgao de con-
jecturas ¢ de argumentos, na validagio de soluces e na avaliagio da
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plausibilidade das afirmacdes matemdticas. Este objectivo vale para todos os
alunes e niio apenas para aqueles que sio considerados “brilhantes”. O docu-
mento defende que as boas tarefas so aquelas que nio separam o pensamen-
te matemitico dos conceitos ou apridfes matemdticas e que apelam para a
resolugio de problemas, para a investigagdo e exploracio de ideias ¢ para a
formulacio, teste ¢ verificacio de conjecturas,

As Normas profissionars sio mais explicitas em relagiio is actividades de
invﬁstigﬂg do quande alirmam que “a verdadeira esséncia do estudo da Mate-
mitica ¢ precisamente uma actividade de exploragio, de formulacio de con-
jecturas, de observagio e de experimentacio” (p. 97). Este documento afirma
também que o “espirito de investigacio deve estar presente em todo o ensino ¢
aprendizagem da Matematica” (p. 117). '

Mais reeentemente, nos Principles and scandards for scfioo] mathematics, o
NCTM (2000) sublinha 2 importineia de os alunos aprenderem Matemitica
com compreensdo. Para isso, considera que "as tarefas matemiricas vilidas
devem ser intrigantes, com um nivel de desafio que convida 3 especulagiio e ao
trabalho drduo”™ (p. 19).

Embora o termo “investigagio matemdrtica” raramente apareca nestes
documentos, a ideia estd implicitamente presente na importdncia que € dada i
formulagio de problemas, i produgio e teste de conjecturas, & argumentacio e
validagdo ¢ ao préprio processo de “pensar matematicamente”.

Inglaterra. Neste pafs as tarefas de investigacio tém uma considerdvel
tradicdo curricular. No inicio dos anos 80, jd s¢ lia em documentos governa-
mentais (Cockerolt, 1982) que "o ensino da Matemditica deve incluir oportu-
nidades para trabalho de investigaciio” (ponta 243), tendo esta perspectiva as-
sumide um cardcter oficial em finais dessa década. O National curriculum de
Matemaitica para Inglaterra e Pafs de Gales (DFE, 1995), publicado alguns
anos mais tarde, refere que os alunes, entre os 5 ¢ 11 anos, “deverio ser capa-
zes de entender ¢ investigar afirmaghes 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 2 Matemadtica em tarefas
priticas, em problemas da vida real e em problemas puramente matemdticos;
trabalhar em problemas que constituam um desafio; encontrar e considerar
diferentes linhas de arcumentagio matemdtica™ {(p. 11). Nas sucessivas
reformulagdes a que o curricule inglés tem sido sujeito (DFE, 1998) estas
ideias continuam presentes. Assim, entre os objectivos para os alunos de 5-7
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anos, surge o de colocar questdes do tipo "o que acontece se” e “compreender
afirmuacoes gerais (..} e investigar se elas se veriticam em casos particulares”.
Para os alunos de 7-11 anos, surge de novo “compreender e investigar afirma-
goes gerais” e para os alunos de 11-14 ¢ 14-16 anos aparece como objectivo
“eompreender afirmagies gerais, levando 3 realizacio e teste de generaliza-
ciies; reconhecer exemplos particulares, £ apreciar a diferenga entre uma ex-
plicacio matemdirica ¢ evidéncia experimental” (p. 11}

Ph?ﬂi:é. O ensino secunddno neste pafs inicia-se com o Classe de Seconde
(correspondente ao 107 ano em Portugal), que faz parte do ensine obrgatdno, ¢
prossegue com as Claser de Premidre ¢ Terminale, divididas em diversos ramos. Os
programas em vigor foram estabelecidos entre Abril de 1990 e Maio de 1997
(Ministire de FEducation Nationale, de la Recherche et de la Technologie, 1997).
O programa da Clage de Seconde indica ser sua intengdo “habituar os alunes 3
pritica do trabalho cientilico, desenvolvendo conjuntamente as capacidades de
experimentagio e de raciocinio, de imaginagio e andlise critica” (p. 13}, A resolu-
¢o de problemas & indicada como “objectivo essencial”] na sequénecia do que
acontece no chamado Collége, o ciclo de ensino anterior (p. 16). Orientagdes idén-
ticas surgem nos programas da Clase de Premicre o da Classe de Terminale.

Mo que respeita 3 orgamizagio do trabalho na aula, os programas da Clawe
de Seconde apontam entre o5 seus objectivos principais:

Habituar os alunas i actividade cientifica ¢ promover a aquisicio de méto-
dos: a aula de Matemitica € antes de mais um lugar de descoberta, de explo-
ragio de sitnagies, de refllexdo e de debate sobre as estratégias sepuidas e os
resultados obtidos, de sintese que proporcione claramente algumas ideias ¢

métodos esseneiais, indicando o respeetive valor (p. 16)

Verificamos, deste modo, uma assinaldvel importfincia da ideia de inves-
tigagio, como nticleo central da actividade cientitica, nos grandes objectivos e
orientagfes dos programas franceses da disciplina de Matematica, Esta impor-
tincia nio se torna, no entanto, muite evidente no corpo dos programas,
estruturados essencialmente em torno dos contetddos matemdticos.

Portugal No nosso pafs, os curriculos de Matemdtica do 2° ¢ 3° ciclos do
ensino hdsico presentemente em vigor {publicados em 31 de Julho de 1991),
encontram-se alaumas referéneias directas ou indireetas a sarefas de naturezs

investigativa ¢/ou a desempenhos tipices dos alunos neste tipo de tarefas. As-
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sim, nos programas do 2° ciclo do ensino basico (Ministério de Educagio,
1991 a) afirma-se que:

¢ (O estudo do tema Geometia deverd assentar “em actividades que permi-
tam aos alunoes manipular, cbservar, comparar, descobrir, construir, tragar
{...) ¢ necessirio que o aluno tenha oportunidade de cnsaiar, crrar, recome-
car, corngir’ (p. 157);

* ‘Também o cstudo do tema Nimeros e Cilculo deverd ter como base a
“realizagio de actividades sugestivas que incentivem e alunosa fazer con-
jecturas, a querer descobrir, a discutr estrarégias " {p. 158);

* No subcapitulo das erientagdes metodoldgicas diz-se que a resolugio de
problemas “come actividade, estimula o espirito de pesquisa, dando zos
alunos :}p:}r‘-hil;u':!:a{lr: de u]mErvar, Exp erimentar {:I fazer conjccturas, ar-

pumecntar, concluir ¢ avaliar”™ (p. 164).

Dieste modo, embora nio se fale em investigaghes, refere-se virias vezes a
importincia da formulagio de conjecturas, um dos aspectos mais importantes
do processo de investigagio. Significativo € também o destaque dado 4 C.riag.ﬁo
do espirito de pesquisa (um termo com um significado muiro préximo do de
“Iinvestigacde’), bem come o realce dado 3 argumentagio, discussio, desco-
berta e avaliagio. Referéncias semelhantes encontram-se no programa do 3°
cicle do ensine bisico (Ministério de Educacin, 1991h).

Mo programa de Matemitica do ensino secunddrio, publicado mais re-
centemnente (Ministério da Educacgdo, 1997), entre as finalidades da disciplina
no ensino secunddrio surge a seguinte: “desenvolver as capacidades de formu-
lar e resolver problemas, de comunicar, assim como a memdria, o rigor, o espi-
rito critico e a criatividade™ {p. 3). No tdpico referente ao desenvolvimento do
raciocinio e pensamento cientifico hd uma referéncia explicita 3 necessidade
do aluno “validar conjecturas™ (p. 4). Mais 4 frente, no capitulo das orienta-
¢oes metodoldgicas, pode-se ler:

Destaca-ze a importincia das actividades a seleccionar, as quais deverdo con-
tribuir para o desenvolvimento do pensamento cientifico, levando o aluno a
intuir, conjectiurarn, experimentar, provar, avaliare ainda o reforgo das attudes

de autonomia ¢ de cooperagio. (p. 8)
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Relativamente aos recursos € referido que o uso de caleuladoras grificas
permitird a “condugio de experiéncias matemdticas, concepgdo e testagem de
conjecturas” (p. 11) e cada aluno deverd realizar “investigagio ¢ exploragio de
virias ligacdes entre diferentes representagies...” (p. 11). Por outro lade, o uso
dos computadores, pelas suas potencialidades permitird “actividades (...) de
exploracio e pesquisa..” (p. 11). Identificamos, no espago reservado 4s indi-
cagoes metodoldgicas uma referéncia explicita a tarefas de investigagio: “no
estudo das familias de funges os alunos podem realizar pequenas investiga-
coes” {p. 20).

O mais recente documento oficial porcugués, o Curriculo nacional do en-
sino bdsien, refere diversas competéncias a desenvolver nos alunos, entre as
quais raciocinar matematicamente, procurar regularidades, fazer e testar con-
jecturas e formular generalizagbes (Ministério da Educagio, 2002, p. 57) Este
documento d4 grande destaque is actividades de investigagio como uma das
experiéncias de aprendizagem que devem ser regularmente proporcionadas
aos alunos.

Verificamos, assim, que de todos os documentos portugueses, o Curricn-
{0 nacional e os programas do ensino secunddrio sio os que fazem referéncias
mais explicitas 3 realizagio de actividades de investigacio pelos alunos. Os
restantes programas, sem o indicarem com tanta clareza, apontam também
para a importincia dos processos matemiticos associados i realizagio deste
tipo de rarefas.

Concluimeos, assim, que existe uma forte preseng¢a da perspectiva
investigativa nos curriculos de Matematica de Inglaterra, Franca e Portugal e
também nos documentos programdticos norte-amerncanos. Esta perspectiva,
estd presente nas grandes orientagdes destes programas e documentos, nuns
casos de modo mais explicito e noutros de modo mais difuso. O programa
francés € muito explicito quando sublinha a iniciagio dos alunos 3 acrividade
cientifica, com releréneia clara ao processo de descoberta. O curriculo inglés
inclui aspectos directamente relacionados com o trabalho investigativo numa
das suas grandes dreas (“nwsing and applying mathematics”). Os programas por-
tugueses do ensino bisico contemplam indirectamente este trabalho quando
se referem 4 realizacio de actividades de exploraciio e pesquisa ou i elabora-
gio de conjecturas pelos alunos ¢ o Currivedo nacional valoriza-o explicita-
mente. Os programas do ensino secundirio incluem sugestées concretas para
a realizacio deste trabalho.
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O conceito de investigacio na Didactica da Matemaitica em Portugal

O conceito de actividade de investigaciio na educagio matemdtica portu-
guesa, remonta acs anos 80, aparecendo inicialmente associado A resolugio de
problemas. Numa comunicagio apresentada num dos primeiros encontros
realizados o nosso pais sobre o ensine da Matemidrica, Ponte ¢ Abrantes (1982)
apresentavam o conceito de problema como uma “questo em que o estudan-
te nio dispde de nenhum processo rotineiro conhecido para a resolver, mas
que lhe excita a curiosidade ¢ o seu desejo de a solucionar® (p. 205). Ao mes-
mo tempo, aqueles autores afirmavam que ao resolver um problema o estu-
dante “é chamado a uma participacdo activa. Ele préprio tem de ser o mate-
mutico. Tem de ser ele a enfrentar cada nova situagio, a pensar por st mesmo,
a tomar as suas decises e a avaliar o trabalho feiro” {pp. 201-2). Sem usar
explicitamente o termo investigagio, sugerem assim que o estudante pode re-
alizar uma actividade comparivel i do matemitico profissional.

A grande variedade de tarefas que podem ser apresentadas como proble-
1mas tornou este conceito algo incémodo para os educadores matemticos. Pro-
curandeo contribuir para a sua clanficagio, Abrantes (1988) distingue entre
sete tipos diferentes de problemas, analisando o respectivo valor educativo.
Considera que, a par dos problemas de tipo mais habitual, era importante que
se considerassemn também as “situagies problematicas™ e os “problemas da
vida real” — rarefas que reconhece terem reduzida presenga nas priticas de
ensino da Matemitica. Nota-se aqui um parentesco entre a ideia de situagio
problemdtica e a de actividade de investigagio. Na mesma altura, um Semind-
rio, realizado em Vila Nova de Milfontes, que marca um momento funda-
mental na afirmacio de uma perspectiva curnicular da educagdo matematica
em Portugal, fala-se ranto em “resolucio e formulagio de problemas” comao
em “actividades de explorago, investigagio ¢ descoberta” {APM, 1988, p. 43).

P'ara além do interesse pela resolucio de problemas, a década de 80 inau-
gura igualmente um periodo de exploragio das potencialidades das novas
tecnologias de informagio e comunicacio em relaciio ao ensino da Matemati-
ca—em particular, da linguagem LOGO ¢ da folha de cileulo ¢, mais rarde, da
caleuladora grifica e dos programas de Geometria Dindmica. Um dos aspec-
tos que mais se salienta € que estas teenologias — nomeadamente através da
construgio de micromundos especificos — favorecem uma abordagem
exploratéria ¢ investigativa no ensing-aprendizagem desta disciplina. L no
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contexto de micromundos em LOGO que se discutemn os conceitos de inves-
tigagio e de problema, que aparecem estreitamente interligados:

A resolucio de problemas ¢ um processo complexo que compreende diversos
momentos: a éxploracao da situagio, o reconhecimento da sitvagio como pro-
blema, a formulacio mais precisa do mesme, a colocacio em marcha de um
conjunto de actvidades para a sua resolugao, a frequente reestruturacio das
concepedes implicadas no problema e a eventual obtencio de uma resposta
para o problema. O wermo investigagio designa esse conjunto de processos.
Trata-se de uma estratégia de conhecimento e actuagio, que estd presente
tanto na actividade cientifica como na pritica do quotidianoe, variando em
cada caso o tipo de problemas colocados e os processos utilizados na sua reso-
lucio. (Matos, 1991, p. 46)

No infcio dos anos 90, o conceito de problema continuava a aparecer
como francamente problemitico aos educadores matematicos, como se verifi-
ca em diversos textos do I Encontro de Investigacio em Educacio Matemati-
ca, promovido pela Secgdo de Educagio ¢ Matemdtica da Sociedade Portu-
puesa de Ciéncias da Educagio. Assim, Fernandes (1992), ao fazer o ponto da
situagio sobre a investigagao em resolugdo de problemas, refere que existem
“dificuldades resultantes das interpretagoes, que variam largamente entre os
investigadores, associadas aos conceitos mais utilizados em resolugio de pro-
blemas” (p. 45), entre os quais indicava o proprio conceito de problema. E
Boavida (1992} vai ao ponto de afirmar que:

.. Se se pretende que a resolugio de problemas constitua o foco organizador
da educagio matemirica [¢ preciso questionar] conceitos, entre os quais es-
130 08 proprios termos problema e resolugio de probiemas que nio sio compre-

endidos do mesmo modo por diferentes autores (itdlicos no orginal). (p. 106)

O conceito de investigacdo matemyitica € discutido de modo aprofundado
num artigo de Ponte e Matos (1992). De nove, se retoma a wdela que numa
investigacio “os alunos sdo colocados no papel dos matemadticos™ (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 investiga-
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gies matematicas inciuem uma variedade de situagdes, desde tarefas comple-
xas que pedem levar um certo tempo a resolver, até€ a questies relativamente
simples que surgem na sala de aula. Neste artigo afirma-se que:

As investigagies matemiticas tm aspectos comuns com outros tpos de acti-
vidades de resslugiio de problemas. Envolvem processos de raciocinio com-
plexos e requerem um elevado gran de empenhamenta e criatividade por parte
do aluno. Envelvem, no entanto, também alguns processos caracteristicos.
Enguanta o¢ problemas matemdticos tendem a caracterizar-se por assenta-
rem em dados e objectivos bem eoncretos, as investigagbes tm um pontoe e
partida muito menes definido. Assim, a primeira warefa do aluno & rorar a
questio mais precisa, Lm wago que &5 investipgacies matemaricas tim em ¢o

mum com a formulacio de problemas. (p. 239)

Este artigo indica igualmente diversos momentos caracteristicos do pro-
cesso de investigagio matemdtica, como a definigio das questdes, a realizagio
de experiéncias, a formulagio ¢ tesie de conjecturas ¢ 2 sua eventual prova. As
investigagdes matemdticas aparccem agqui, pela primeira vez, assumidamente
diferenciadas dos problemas. I este conceito de actividade de investigagio que
ir4 servir de referéncia aos estudos que se desenvolveram nos anos 90 e Por-
tugal, em particular no que viria ser o projecto mais significative nesta drea —
o Prajecto Matemdtica para Todos.

Na perspectiva deste projecto, a integragio das actividades de investiga-
¢dio no curriculo de Matemdtica justifica-se por diversas razées:

s Constituem uma parte essencial do trabalho em Matemitics, estando intima-
mente ligadas 3 natureza da actividade matemitica e ao processo de produgio
de conhecimento nesta disciplina. Para que os alunos desenvolvam uma vi-
sio geral da Matemduca, € necessdnio que se envolvam em processos caracte-
risticos das actvidades de investigagio, tais come formular problemas, explo-
rar hipéteses, fazer ¢ testar conjecturas, generalizar ¢ provar resultades.

s Favorccem o envolvinento do aluno no trabalho que realiza na aula de
Maremdtica, Sem esse envalvimentn, dificilmente o alune realizari uma
aprendizagem significativa.

s Forecem miltiplos pantos de entrada para alunos de diferentes niveis de

competéncia matemdtica. Com efeito, uma tarefa de natureza investigativa,
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na sala de aula, pode ser abordada e desenvolvida de virios modos ¢ em
diversos graus de profundidade.

* Estimulam um pensamento globalizante que ndo sc resume & aplicagio
deconhecimentos ou procedimentos pré-determinados ¢ isolados mas que,
pelo contrdrio, implica nermalmente que se relacionem diversos topicos.
Este modo de pensar, caracterizues do raciocinio matemdtico, representa
uina L'Ul.'l]EHiI.el]L"iH. L'h-h":l][:'i.'.il 1esla ':Ii.";l'.'.i]::ll'illn'i.

* Podem ser insendas, naturalmente, em qualquer parte do currfculo, re-
presentando na verdade um tipo de trabalhe que tem um cardcter wans-
versal na disciplina de Maremiitica,

* Embora lidando com aspectos complexos do pensamento, reforcam as
aprendizagens mats elementares. Estas aprendizagens, alids, dificlmente
se consolidam ou perduram na auséncia de processos de pensamento e
resolugio de problemas que lhes d2em significado. (Abrantes, Ponte, Fon-
seca e Brunheira, 1999, p. 1)

Esmdos centrados nos alunos

Feita uma anilise s questdes conceptuais, passamos aos estudos
empincos, considerando os que dizem directamente respeito aos aluncs. Co
megamos pelas competéncias e dificuldades gue eles mostram e realizar in-
vestigagoes, incluinde o seu entendimento deste processo ¢ o seu desempenho
nas diversas fases do trabalho. De seguida, damos atengio & relacio entre o
trabalho investigativo ¢ o desenvolvimento de coneeitos matemidticos. Em ter-
ceiro lupgar, analisamaos as suas atitudes e concepcies relativamente as investi-
gagbes, 3 Matemitica e ao ensino-aprendizagem. Por fim, consideramos as
implicacées do trabalho investigativo nas priticas de aprendizagem dos alu-
nos.

Competéncias de investigagao ¢ processos usados pelos alunos
Comecemos por considerar o desempenho dos alunos na realizagao de

actividades de investigagio. Um estudo que dd indicagdes a este respeito foi
efectuado por Irene Segurado (1998, 2002), nuima sua turma do 6% ano de
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escolaridade, que envolvenu a realizagio de quatro tarefas de investigagiio, ao
ritmo de uma por més. Segundo a professora, os alunos desenvolveram a sua
capacidade de observar, estabelecer relacbes, conjecturar, testar, justificar e ar-
gumentar, mostrando uma assinaldvel criatividade. Na terceira tarefa, os alu-
nos revelaram jd um certo espirito investigativo, formularam de forma autd-
noma as suas conjecturas, testaram-nas experimentando viros exemplos ¢
revelaram persisténcia na procura de novos caminhos quando necessirio. Foi,
contudo, na realizagio da dltima tarefa que se tornou mais evidente que eles
comegavam a compreender a importincia da organizagio dos dados, da pro-
cura de regularidades ¢ padroes, da formulacio de conjecturas, da sua valida-
cio através de exemplos e da necessidade de defender os seus pontos de vista
com argumentos. A autora conelui que

& possivel proporcionar a alunos deste nivel de escolaridade uma experiéncia
matemdtica de natureza investigativa, Os alunos conseguem abardar as tare-
fas ¢ evoluem no sentido de se tornarem confiantes nas suas capacidades, de
aumentarem a sua capacidade de resolver ¢ formular problemas e de comu-

nicar e raciocinar matematicamente. (2002, p. 72)

Olivia Sousa (2002) realizou, em colaboragiio com outra professora, um
estudo com base numa investigagao estatistica com alunes do 6° ano de esco-
laridade. Este trabalho, que decarreu ao longo de sete sessdes (algumas de 90
minutos, outras de menor duragio), diferencia-se da maioria dos estudos refe-
ridos neste artigo, dado o facto de se tratar de uma investigagio extra-matema-
tica, subordinada ao tema: “Quais as caracteristicas de um aluno tipico da
minha turma?” A autora indica que a formulagio das questdes especificas a
investigar —tanto a ideia inicial como o seu aperfeigoamento — foi feita com a
colaberagio dos alunos. No seu entender, as questdes formuladas foram pou-
co 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 34 todos os grupos tinham recolhido os seus dados e a sala estava

pronta para a aula seguinte. (p. 86)
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A discussio foi particularmente animada quando se discutiram os resul-
tados sobre frequéncia de alunos louros na turma, manifestamente discrepan-
tes de grupo para grupo. Tornou-se evidente que alguns alunos usaram na
recolha de dados um conceito mais alargado e outros wm conceito mais restritivo
do que se entende por uma pessoa “loura”, rendo-se concluido a necessidade
de definir com rigor este tipo de conceito antes de se recolher quaisquer da-
dos.

Um outro estudo foi r&alizadn'por Alexandra Rocha (2002), com 4 sua
turma do 7° ano de escolaridade, ao longo do dno, num rotal de cinco tarclas.
A autora indica que a primeira tarefa de investigacio matemitica que propds
ans alunos constinuiu para eles uma situagio completamente nova. A medida que
foram realizando tarefas deste tipo, os alunos mostraram compreender de forma
progressiva o papel a assumir numa investigacdo. Segundo a professora,

notou-s¢ que, com o desenrolar do trabalho, 05 alunoes conseguiram um mai-
or dominio de coros processos matemdticos inerentes a esta acuvidade. Por
exemplo, os alunos foram adquirindo uma certa perspicicia e destreza na
procura e determinacio de padrdes e regulandades de niimeros. O desenval-
vimento desta competéncia foi gradual e fez-se sentir durante a realizagio da
tarela um, um pouco na tarefa trés, tendo atingido o seu auge durante a acti-

vidade desenvolvida na realizaciio da tarefa cinco. (p. 120)

A professora analisa, também, o desempenho dos alunos nas virias eta-
pas do processo investigativo. Constata que estes sentiram inicialmente difi-
culdades em formular questdes mas, com o tempo, evidenciaram uma evolu-
¢io significativa — enquanto que, na realizagio da primeira tarefa, foi preciso
o seu apoio, mais tarde j4 conseguiam formular questdes ¢ problemas concre-
tos para investigar. A professora também observou que, de um modo geral, os
alunos compreenderam o que é uma conjectura e desenvolveram competén-
cia na sua formulagiao. Refere, ainda, que a formulagdo de conjecturas surgu
dum modo quase espontineo e natural durante a realizagio 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 nio perceber a diferenca entre verificar uma conjec-
tura para alguns casos € demonstri-la para todos.
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C:om base num estudo que envolveu trés alunos do 8% ano na realizacao
tarefas de investizacio num micromundo construido em LOGO), Ponte e Maros
(1992) superem que o3 alunos necessitam de ter duas caracterfsticas funda-
mentais para trabalhar em taretas de investigacio: por um lado, perspicicia na
formulagiio de objectivos, ¢, por outro lado, flexibilidade na a escolla, avalia-
cioe mudanca de estratégias. Os autores analisam ainda as dificuldades senti-
das pelos alunos, que, no seu entender, podem surgir (i) por deficiéncia de
conhecimentos de base, (ii) nos processos de raciocinio, e (iii) no comporta-
mento perante o problema e na sua atirude. :

Joana Brocardo (2002} realizou um estudo ao longe de todo um ano lec-
tivy, em colaboracio com outra professora, numa turma do 8% ano. Ao todo
foram realizadas 13 rarefas de investigacio. Reportando-se an_{:ntcﬁ&imeﬁm
que 05 alunos mostram deste tipo de tarefas, a autora indica que eles, inicial
mente, tinham tendéncia para transformar as primeiras experiéncias de reco-
lha de dados num fim em si mesmo ¢ mostraram alguma dificuldade em en-
tender o investigacio como um todo, Wo entanto, com a experiéncia continu-
ada de realizagio de novas tarefas, os alunos passaram a relacionar as ehserva-
¢des iniciais e a procurar clarificar o foco da investigacio. Dieste modo, acaba.
ram por aleangar uma boa compreensio deste tipo de trabalho.

Num estudo realizado no inicio dos anos 90, Margarida Junqueira (1996)
realizou uma experiénein de ensine numa tunna do 97 ano de escolandade, de
um outro professor, usando um programa de Geometna Dindmica (Cabri-
Greaméire). A experiéncia, que versou a unidade Geometria no Plano, ocupou
24 aulas de 50 minutos. A autora adoptou uma abordagem intencionalmente
nio directiva. Constata que “de infcio, a investigacio das construcdces pelos
alunos entregues a si proprios revelou-se uma actividade quase sempre aleati-
ria...” {p. 31). Os alunos mostravam-se fascinados pelas miltiplas possibilida-
des do softiware e demoraram algum tempo até o usarem de forma produtiva.
Como diz a investigadora, “os alunos precisaram de considerdvel onentacaoe
apoto para se habituarem a manipular as construgies de forma sistemati-
zada ¢ ordenada e a reflectirem sobre o feedbuck devolvido pelo softevare”
{p. 93). A autora conclui que "a proposta de investigagio de certas cons-
trugdes de forma muito aberta, sein uim objectivo explicito para os alunos,
pareceu provocar-thes alpuma inseguranga. Apenas se apropriaram dessas
actividades quando comegaram a descortinar que conclusées poderiam
obter” (p. 94). Na verdade, com o decorrer do tempo, a actividade dos
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alunos foi melhorando de qualidade. Segundo refere a autora, eles comega-
ram por formular conjecturas restritas, isto €, baseadas na observagio de um
niimero reduzido de casos, mas a andlise de exemplos levou-os an esta beleci-
mento de conjecturas genéricas.

Helena Fonseca (2000) realizou um estudo com o objective de analisar
o3 processos materndticos utilizados por alunos do 10° ano em tarefas de in-
vestigagdo. A observagio 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
investigaghes, tornaram-s¢ mais auténomos, passaram a valorizar tanto as res-
pastas coma 08 processos usados ¢ passaram a considerar warias hip6teses de
resposta para cada questio. A investigadora indica que o processo de formula-
¢io de conjecturas surge com grande frequéncia e de forma muito natural e
que os processos de justificagio e prova tém uma presenga mais fraca, rara-
mente surgindo de modo espontineo. Identifica diversos factores que podem
influenciar os processos matemdticos dos alunos: a natureza da tarefa, o mate-
rial utilizado, a interacgio com os colegas, ainteracgio com o professor € o
conhecimento e experiéncia prévia. A autora conclui, ainda, que as tarefas
mais estruturadas podem ajudar os alunos pouco familiarizados com este tipoe
de trabalho a ter novas ideias, permitindo-lhes avangar mais na investigagdo,
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 investigagio e
que ainteraccio com os colegas conduziu A emergéneia de certos processos, muite
embora o trabalho individual também se tenha mostrado produtivo.

Num outro estudo realizado com os seus alunos do 10 ano de escolari-
dade, Ercilio Mendes (1997) props quatro tarefas de investigacio, cada uma
das quais foi realizada numa aula e discutida na aula seguinte. Segundo o
autor, os alunos conseguiram realizar com sucesso as investigagbes matemidt-
cas, desenvolvendo actividades como manipular, experimentar, conjecturar,
ArgUmentar € provar,

Vejamos, mais em pormenor, os resultados da investigacio sobre o de-
sempenho dos alunes nas virias fases do trabalhio de investigagio. Diversos
estuclos mostram que eles, muitas vezes, ndo sentem necessidade de explicitar
claramente a questio inicial ¢, outras vezes, mudam sem dar por isso 2 sua
questio de partida, tornando-se confuso, até para eles proprios, saber o que
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querem investigar (Ponte e Matos, 1992: Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira
e Varandas, 1998). No mesmo sentido, Brocardo (2002) refere que os alunos
mostram ndo dar muita importincia & explicitagio das suas questdes, mesmo
quando jd tém uma experiéncia razodvel na realizagio de investigacdes € uma
certa compreensio deste processo.

Em contrapartida, a fonmulacio de conjecturas parece nfio constituir uma
etapa tio problematica. Tsso € indicado, por exemplo, por Ponte ez al. (1998),a
partir de um trabalho colaborativo realizado com alunos do 3° ciclo, no qual
us alunos demonstraram capacidades de (i) usar e integrar estratégias geomé-
tricas e aritméticas para chegar a conjecturas, (i) usar estratégias de variacio e
generalizacio para formular conjecturas, assim como analisar casos extremos
na sua argumentagio; e (ii1) alterar e adaptar conjecturas a partir de contra-
exempleos. No entanto, Brocardo (2002) refere que os alunos explicitam com faci-
lidade conjecturas, mas demoram, com frequéneia, a compreender o seu estatuto

— tomando as conjecturas como conclusies. Afirma esta investigadora:

E muito forte nos alunos a ideia que uma tarefa matemndrica implica a procu-
ra de respostas/conclusdes e gque a evolugdo para wina postura realmente
mvestigativa em que formulam conjecturas ¢ desenvolvem vinos ciclos de
confirmagio ou refutagio destas, € um processo demorado ¢ que tem de ser
objecto de um trabalho explicito por pane do professor (p. 340,

Esta autora estudou em detalhe os casos de trés alunos. Segundo ela,
estes alunos mostram tendéncia para encarar uma investigacio como uma ac-
tividade linear em que (i) recolhem uns tantos dados, (i) erganizam esses
dados e (i1} analisam-nos de modo a tirar conclusdes. Progressivamente, 3
medida que foram fazendo tarefas de investigagio, os alunos foram compre-
endendo a ndo linearidade do processo investigativo ¢ a importdncia ¢ signifi-
cado da prova. ista evolugio processou-se, no entanto, em ritmos bastante
diversos de aluno para aluno, sendo mais lenta no caso dos alunos, como Rita,
marcados por uma visio mecanicista da actividade matemitica (como a apli-
cagao de procedimentos sem se deter muito no seu significado ¢ implicagtes)
e s ripida no caso dos alunos, como Eva, com maior gosto na realizacio de
tarefas abertas.

Brocardo indica, ainda, que “numa fase inicial os alunos da turma enca-
raram a prova das suas conjecturas como uma ‘complicagio’ desnecessdria
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introduzida pela professora” (p. 544). Para eles, uma conjectura que tunha
resistido a virios testes era certamente verdadeira, nfo sentindo qualquer ne-
cessidade de a provar. Numa segunda fase, virios alunos foram percebendo o
que significava justificar as suas conjecturas, mas encaravam isso como algo
exterior & prépria investigagio. Finalmente, nas dlumas tarefas, “a grande
maioria dos alunos tinha a clara nogio de que se deveria pensar na prova das
suas conjecturas antes de dar por concluido o seu trabalho™ (p. 544). Para esta
evolugio, sepundo a autora, terd contribuido de mada decisivo o facto de ter
sido feito um trabalho continuado ae longo do ano “em que este aspecto foi
sistematicamente retomado” (p. 546). Virios outros estudos mostram que os
alunos, por si sds, sentem pouca necessidade de apresentar justificaches das
suas conjecturas e muito menos de apresentar provas de natureza mais formal
{e.g., Fonscca, 2000; Oliveira, 1998b; Rocha, 2002).

Diversos estudos, no entanto, mostram que a qualidade da argumenta-
g¢do dos alunos pode melhorar com a redaccio continuada de relatérios escri-
tos. Por exemplo, Fonseca (2000) afirma que, com o decorrer do trabalho, a
qualidade dos relatdrios dos alunos do 10° ano melhorou significativamente.
Fara além disso, a elaboragio de relatérios contribuiu para desencadear a uti-
lizagio de determinados processos, aprofundar a investigacio e melhorar a
organizagio das ideias. Também Varandas (2001) e Brocardo (2002) referem
que 08 alunos tendem a melhorar a qualidade dos relatérios que produzem
sobre as suas investigacies 3 medida que vio adquirindo experiéncia na sua
realizagio. Numa fase inicial os alunos apresentam sobretudo respostas cur-
tas, incidinde muite nos resultados, mas mais tarde ja elaboram textos que
explicam com algum pormenor o trabalho realizado.

MNio ha estudos sobre actividades de investigagio na ensino superior na
actualidade. No entanto, num estudo de natureza histérica, Malonek, Silva e
Costa (2002) analisam as dissertagdes realizadas por alunos da Universidade
de Coimbra no Século XIX, trabalhos que, muitas vezes, constituiam peque-
nas investigacdes. Os autores indicam que "o tema da dissertacdo era escolhi-
do pelo aluno mas devia ter a aprovacio do professor. O professor corrigia
ainda uma primeira versio do texto da dissertacio e no exame o tempo dedica-
do 3 andlise da dissertacfio ndo podia ser inferior a um quarto de hora” (p.
171). Entre estas dissertacdes encontra-se um estudo original de Francisco
Gomes Teixeira, um dos grandes matematicos portugueses, que veio a ser con-

siderado muito interessante por outros matematicos da época, O facto da rea-



Investigar em Educacio

i22

lizacdo destas dissertacdes se ter mantido durante hastante tempo, sugere que
clas eram vistas com um significativo potencial educativo.

Os estudos realizados mostram que, para muitos alunos, as actividades
de investigagio constituem uma experiéncia nova. No entanto, devidamente
apoiados pelo professor e com a continuagio do trabalho, os alunoes, pelo me-
nos a partir do 2° ciclo, conseguem compreender, pelo menos em termos ge-
rais, o que & uma investigacdo ¢ o papel que lhes cabe assumir nesta activida-
de. '

Podemos resumir as dificuldades dos alunos em dois grupos. Algumas
sdo de natureza geral. Assim, sem outras indicagbes, muitos alunes procuram
realizar uma investigagio usando as estratégias que empregam na resolugio
de exercicios. Na verdade, muitos alunos parecem ter uma visio linear do tra-
balho a realizar, indo rapidamente da recolha 4 organizacio dos dados e desta
4 formulacio de conclusaes. Outras dificuldades respeitam a aspectos espe-
cificos do trabalho investigativo. Por exemplo, a colocagio de questdes € uma
etapa a que os alunos tendem a prestar pouca atengdo, as conjecturas sdo por
vezes entendidas desde logo como conclusdes e a necessidade de justificagio
das conjecturas nio chega a ser compreendida por muitos deles. A sua tendén-
cia natural € considerarem que a verificagio de diversos exemplos € suficiente
para comprovar a validade de uma afirmagio matemadtica. No entanto, com
uma experiéneia prolongada na realizagio de investigagGes, a maioria dos alu-
nos evidencia progressos significativos na ultrapassagem destas dificuldades.
Em particular, a realizagio de relatdrios escritos parece ser uma boa estratégia
para os levar a melhorar a sua capacidade de argumentar ¢ justificar os resul-
tados mateméticos obtidos.

Aprendizagens de Matemitica ¢ de objectivos curriculares transversais

Para além de aprenderem a realizar investigagbes matemiticas, interessa
saber até que ponto, ao trabalhar nestas tarefas, os alunos mobilizam e conso-
lidam os scus conhecimentos de conceitos ¢ procedimentos ou desenvolvem
novas aprendizagens matemiticas.

Ema Mamede {2001) efectuou uma investigagio numa turma do 4° ano
de escolaridade, tendo em vista compreender como € que a calculadora ¢ usa-
da em investigagdes numéricas, na resolucio de tarefas de estimagiio e de apli-
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cacio da Martemdtica i vida real e quais sdo as concepgdes dos alunos sobre
esta disciplina. Entre as conclusées que enuncia relativamente s
potencialidades da calculadora neste tipo de contextos educativos, refere que
este instrumento (1) torna possivel a identificacio de propriedades numéricas,
o estabelecimento de generalizagbes e a determinagio de padroes numéricos;
(i1} ajuda a desenvolver o raciocinio dedutive dos alunos, bem como a capaci-
dade de generalizagio; e (iil}) permite que os alunos trabalhem com ndmeros
mais elevados que o habitual, facilitando a descoberta de algumas proprieda-
des. _ '

No estudo que realizou com alunos do 6% ano do ensino bisico, Segura-
do (2002) indica ter sido bem visivel, “durante a realizacio das tarefas, o do-
minio que os alunes tém de alguns conceitos anteriormente leccionados no-
meadamente, poténcias, fracches, dizimas, nimeros primos, divisores, miilti-

plos e da utilizacio da caleuladora™ (p. 72). Afirma ainda esta professora:

s conhecimentos adquiridos tomam valor para os alunos, quando estes sen-
temn que precisam deles para poderem realizar as tarefas que lhes s3o propos-
tas. Com estes alunos fol notdério o interesse com que se apropriaram de al-

guns concestos necessirios i consecucio das tarefas. {p. 72)

A professora indica que os alunos desenvolveram a sua autonomia ¢ ca-
pacidade de comunicaciio. Refere, também, o empenho com que se envolve-
ram nas tarefas de investigacdo alguns alunos tidos por mais fracos. O facto de
lhes ter sido permitido observar ¢ descobrir relagfes entre os niimeros, semn
que para isso necessitassem de muitos conhecimentos prévios, deu-lhes confi-
anca. Indica que tanto ela come os alunos ficaram agradavelmente surpreen-
didos com o seu desempenho nestas rarefas.

Segurada e Ponte (1998) reportam-se a0 easo conereto de um aluno, Fran-
cisco, com um bom desempenho em Matemitica. Os autores indicam que a
realizacdo destas tarefas mostra como ele se apropriou de certos conceitos e
técnicas operatdrias, evidenciando seguranga em alguns aspectos mas tam-
bém, tendo em conta as suas capacidades, uma surpreendente dificuldade
noutres aspectos. Os autores sublinham gque os conhecimentos mais bdsicos
podem ser desenvolvidos no decurso deste tipo de actividade ¢ que o seu do-
minio imperfeito por parte dos alunos ndo constitul factor impeditvo para o
seu trabalho.
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Num estude centrado numa investigagio estatistica, também com alu-
nos do 6% ano de escolaridade, Sousa (2002) indica que

a realizagio desta tarefa, constituiu uma experiéncia de aprendizagem signi-
ficariva, de caricter experimental, onde foram trabalhados de forma integra-
da contetidos matemiticos de dois dominios: “Estatistica” ¢ “Nimeros e Cil-
cula”. Os niimeros decimais, obtidos através da medigio de grandezas associ-
adas a0 seu corpo, deixaram de ser entidades abstractas e ganharam significa-
do. A manipulagio destes niimeros em contexto significative, envolvendo com-
paragie, ordenagio, agrupamento ¢ operagio, contribuiu para que os alunes
melharassem a sua compreensio global dos pimeros, Quanto aos conteddos
estatisticos, o contacto com diferentes tipos de varidveis e com diversos modos
de recolher, organizar e representar informagio relevante ¢ significativa, pro-
moveu nos alunos um entendimento & compreensio da linguagem e dos con-
ceitos ¢ métodos estatisticns que ultrapassou a sua memonzagio.

As investigactes estatisticas constituem um campo privilegiado para promoe-
ver a interdisciplinandade, mobilizando contetdos de outras disciplinas. Se
o scu objecto de estudo for orientado para questdes sociais, ambientais ou
sanitirias, os alunos serio envolvidos em debates e reflexfes imprescindives

para o seu descnvolvimento pessoal e social. (p. 94)

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
conclusdes quanto a esse perfil, estiveram envolvidos em experiéneias impot-
tantes para o desenvolvimento de competéncias no dmbito da comunicagio e
argumentacio e para o seu préprio desenvolvimento pessoal. Na sua perspec-
tiva, a necessidade de defender as suas ideias e de as confrontarem com as
opinides dos outros fomentou o desenvolvimento de hibitos de reflexdo e de
capacidade critica, importantes para o exercicio de uma cidadania activa ¢ res-
ponsivel. Os alunos tendiam a analisar os problemas tomando-se a si proprios
como referenciais, o que estd de acordo com o seu estiddio de desenvolvimen-
to. Deste modo, a professora considera que as investigaces estatisticas podem
contribuir para que os alunos desenvolvam a capacidade de ler e interpretara
realidade, descentrando-se da sua propna imagem.

Rocha (2002}, conclui do seu estudo com alunos do 79 ano, que estes se
sentirarmn mais 3 vontade nas tarefas que nio envolviam pré-requisitos de con-
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tetidos matemdticos de outros anos escolares. Isto mostra como os alunos, na
realizacdo de investigagfes, tém muitas vezes dificuldades em mobilizar apren-
dizagens matemdricas anteriores, possivelmente por inseguranga ou por esta-
rem habituados a usar os conceitos e procedimentos matemiticos de modos
MUIEG Testritos.

MNa sua experiéncia de ensino com alunos do 9° ano, Junqueira (1996)
indica que

olongo tempo despendido na investigagio de algumas construgies praporei-
onol a ultrapassagem de obsticulos visuais que, de infcio, impediram uma
andlise adequada das figuras, e permitiu, ein alguns casos, a identificacio de
relagiies invariantes, a descoberta da respectiva justificagio, ¢ a generalizacio

de certos conceitos geométricos estudados. (p. 94).

A autora identifica trés niveis na forma como os alunos manipularam as
construgdes e interpretaram o feedbach do computader: “esses niveis evoluem
do reconhecimento das figuras através da aparéncia das construcdes, para o
reconhecimento empirico de propriedades de figuras e para o relacionamento
de propriedades” (p. 96). A investigadora reconhece nestes trés niveis uma
relacio com os trés primeiros niveis da teoria de van Hicle sobre o pensamen-
to geométnco dos alunos.

Para Mendes (1997) que, como ji referimos, realizou uma experiéncia
com o5 seus alunos do 10° ano, as actividades de investigagio ajudam a desen-
volver capacidades como a criaciio de “solugdes pessoais para problemas no-
vos, o desenvolvimento do espirito eritico ¢ um sentido de uma maior coope-
racio” (p. 22]). Para este autor, a “argumentagio e discussdo com colegas ¢fou
com o professor suscita a obtencdo de significados mais ricos dos conceitos
interiorizados por cada um dos intervenientes possibilitando que através das
situagdes vividas os alunes tendam a construir gradualmente novos saberes
matemniticos” (p. 222).

Verifica-se, assim, que a realizagio de investigaces matemiticas pode
constitulr wma ocasido para os alunos mobilizarem ¢ consolidarem os seus
conhecimentos matemdticos, para desenvolverem capacidades de nivel supe-
rior e até para promoverem novas aprendizagens. No entanto, a realizacio
destas actividades também demonstra fragilidades no conhecimento matemai-
tico dos alunos, por vezes em conceitos ¢ ideias que se supdem bem aprendi-
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dos. E de crer que a realizaciio continuada destas actividades ajude a promo-
ver nos alunos novas aprendizagens matemdticas. Trata-se, no entanto, de um
campo onde € necessério realizar mais investigagio. Na maioria dos estudos, a
realizagio de investigagies matemdticas pelos alunes ocorreu em contextos de
rrabalhe que envolvem colaboragio em pequeno grupo, discussio com toda a
turina, prestagoes escritas e orais. Nestas condigdes, estas actividades tendem a
promover diversos objectivos curriculares transversais coma 2 capacidade de
comunicacdo e argumentacio, a autonomia € o espirite eritico.

As atitudes e as concepcdes dos alunos

Ainvestigacio emeducagio matemitica realizada tanto em Portugal como
noutros pafses sugere que as concepgdes e as atitudes dos alunos sobre a Mate-
mitica ¢ a aprendizagem constituem um factor que interfere, pela positiva ou
pela negativa, com o medo como eles se envolvem nas actividades na sala de
aula (Ponte, Matos e Abrantes, 1998), Reciprocamente, as experiéncias que os
alunos tém na aula de Matemitica podem influenciar as suas concepgoes e atitu-
des. Vijamos o que se passa relativamente s investigaches mnaterniricas.

Na verdade, verifica-se que os alunos mais novos, mostram frequente-
mente muito entusiasmeo na realizacio de investigagbes matemiiicas na sala
de anla. Iio que transparece, por exemplo, da seguinte narrativa de Segurado:

As descobertas surgiam agora em catadupa ¢ nio havia aluno que nao se
empenhasse em dar a sua contribuigic, ¢ que me dificultava, por vezes, o
repisto e a sistematizagio:

O gigartsmo das rinidades & sempre U, 6, LEed

O algarismo das unidades € sempre um niimero par.

O algerismo dus dezenas nio se repete de 3 em 5

Fui refreando esse entusiasmao com pedidos ¢ exclamagfies: Calma! Yamor ve-
rificar se o gue o colega afirmon & verdade; Atengiio; Vejaml; Olhem que interes-
sanie o goe o colepa descobrind

A Sénia de repente afirmou: S os memios algaramos gue para o5 mukdeiplos de
4. F mesmo antes desta afirmacio fazer sentido para mim 34 a Vania declara-
va: Estdo ¢ por outra ordem. Percebi entio que estavam a comparar 0s miit-

plos de 4 ¢ 6, 0 que expliquei & turma.
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Comeca na mesma por zer, constaton o Pedro que neste dia se encontrava
hem acordado.

Ce crerros @dgartsmaor estio o congrdrio, referiv a Ana.

Hi mileiplos de 4 que 1ambém sdo mdieiplos de 6,

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

As deseobertas vinham agora como as cerejas, umas atrds das outras, ultra-
passando todas as minhas expectativas quanto s respostas que os alunos da-
riam. Eu nfo tinha previsto a hipdtese de comparar os miiltples dos diferen-
tes nilmeros, pois nunca os colocara em pan{iclﬂ. Vivi por 1550 as suas desco-
bertas com enorme entusiasmo. Um aluno mais perspicaz observou: A pro-
Jestora estd muito contente connisco nio estd? B estava! (Ponte, Oliveira, Cu-
nha ¢ Segurado, 1998, pp. 67-71)

Também Rocha (2002), afirma que os alunos do 7" ano reagiram muito
bemn ds investigagdes matemadticas que lhes propds. Durante este estudo, no-
tou uma evelucio na predisposicio dos alunos para se envolverem neste tipo
de actividade, confirmada, de resto, pelos seus comentirios. 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), gue trabalhou com alunes do 8° ano, estes
reagem bem 3 exploragio continuada de investigagbes: “ao longo de todo o
ano, foi notério o entusiasmo da grande maioria dos alunos nas aulas em que
eram exploradas tarefas de investigacio”™ (p. 353). Inicialmente, a motivaciio
dos alunos parecia estar sobretudo relacionada com aspectos “exteriores” i
actividade de investigacio: o uso de materiais diferentes e o trabalho em gru-
po. Segundo a autora, nessa fase ainda inicial, “embora a grande maioria dos
alunos se empenhasse bastante na exploraciio das tarefas (...) também mani-
festavam algum desagrado por considerarem tratar-se de um trabalho que exi-
gia uma grande persisténcia pessoal” (p. 354), uma vez que as exploracGes
eram invariavelmente consideradas incompletas pela professora. Para Brocardo,
o cuidado posto na valorizacio do trabalho dos alunos e a sua experiéneia
continuada neste tipa de actividade, levou-os a “cxperienciar um verdadeiro
prazer em explorar diferentes possibilidade e relagées, gostando de viver a ‘ten-
sio da descoberta’™ (p. 554), ou seja, a sentir-se motivadas por razdes intrinse-
cas 4 prépria natureza das tarefas.
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Brocardo (2002) estudou em detalhe os casos individuais de trés alunos.
Um deles (Eva) era uma aluna que 4 partida mostrou interesse em explorar
tarefas nio rotineiras. Os outros dois alunos (Rita e Lino), por razdes diferen-
tes, no infcio do ano revelavam grande dificuldade em entender o seu papel
neste tipo de tarefas, mas no final do ano, segundo a investigadora, era visivel
o modo como eles gostavam das aulas em que se propunham investigagoes e
se empenhavam na sua realizagio. Brocardo (2001) sugere que o sucesso e a
receptividade dos alunos a este tipo de tarefas sofre 'avangos e recuns, estando
intimarnente relacionade com as formas de organizacio do trabalho e com o
ambiente de aprendizagem da turma. A autora argumenta ainda, que; com a
sua realizagio, a confianca dos alunoes na sua capacidade de realizar investiga-
¢oes evolui num sentido positive. :

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

No entanto, alguns estudos documentam casos de alunos que manifes-
tam reaccdes menos favordvels em relagio i realizagio de tarefas de investiga-
cio. No estudo de Varandas (2001}, efectuado com alunos do ensino secunda-
rio, estes, na sua maioria, mostram valorizar o trabalho investigativo que en-
caram como um trabalho em que eles aprendem por st mesmos ¢ ndo por
transmissdo de conhecimentos do professor. Coma diz um aluno: “E mais
natural a aprendizagem quando somos nés a concluir ¢ a aprender por nds
praprios” (p. 210). Em contrapartida, hd alunos que manifestam preferir as
aulas de tipo tradicional, em que o professor expde matéria e os alunos resol-
vem exercicios. Como arpumenta um deles: “Eu penso que € preferivel a pro-
fessora dar a matéria e em seguida colocar os exercicios para nds fazermos.
Primeiro o tedrico e depois exercicios” (p. 211). As duas turmas que participa-
ram neste estudo tinham caracreristicas bastante diversas. Na turma A os alu-
nos estavam habituados a realizar trabalho experimental e a fazer relatérios,
ao contririo dos da turma B, que evidenciavam uma visdo muito tradicional
sobre o ensino da Matemdtica, e a verdade € que a turma A aderiu bastante
melhor is propostas de trabalho investigative de que a turma B,
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Tal como as atitudes dos alunos, também as suas concepgies podem mudar
com a realizacio de investigagGes matemdticas. Assim, o artigo de Segurado ¢
Ponte (1998) relata o caso de Francisco, um aluno do 6° ano de escolaridade,
que constitui um caso paradigmatico de mudanca de concepeies.

Mo inicio de estudo, Francisco encara a Matemdtica essencialmente como
uma ciéncia onde o cilculo tem um papel preponderante. Para cle, o profes-
sor constitui a autoridade dominante na sala de aula, sendo o seu papel trans-
mutir conhecimentos e avaliar os alunos. Estes, por sua vez, t€m de estar com
atengio nas aulas e estudar se querem aprender. No entanto, 74 nesta fase,
Francisco revela gosto pela resolugio de problemas ¢ manifesta uma cena
onginalidade no modo de encarar as tarefas que lhe sio propostas. Deste
modo, a visio bastante limitada que apresenta da Matemadtica e da sua apren-
dizagem nao estd completamente de acordo com a sua maneira de serc o seu
gosto pessoal mas parece ser, sobretudo, o resultado da sua adaptagio ao meio

escolar e, muito especialmente, ao ensino da Matemdtica que tem recchido.

(p. 33)

Segundo os autores, no decurso do ano, Francisco mostra grande interes-
se pelas actividades de exploragio e investigacio. Nas primeiras tarefas, o seu
raciocinio € francamente limitado, nfoe indo além da formulagio de conjectu-
ras cuja validagiio pede ao professor. Progressivamente comega a realizar tes-
tes, a refinar as conjecturas em fungio dos scus resultados que obtém ¢, final-
mente, ensaia justificagdes para as conjecturas que lhe parecem verdadeiras.
Vai revelando maior ousadia nos seus raciocinios e vai exibindo crescente au-
tonomia e confianga. O trabalho efectuado 4 volta das tarefas de exploracio e
investigagio parece assim ter ajudado este aluno a desenvolver as suas capaci-
dades de raciocinio e a sua eriatividade matematica.

Acrealizacio de diversas actividades de exploragio e investigagio por Fran-
cisco contribul para que ele assuma uma nova perspectiva sobre o ensino ¢ a
aprendizagem da Matemitica. Assim, passa a considerar que (i) a Matematica
¢ uma ciéncia em desenvolvimento, onde o processo de investigacdo tem um
papel importante; (11) o papel do professor € o de orientador, procurando mo-
tivar ¢ incentivar os alunos e dar-lhes espago para fazerem a sua Matemdrica;
e (iii) as tarefas, para além de levarem os alunos a aprender, devem também
ajudar a criar um ambiente de aprendizagem estimulante.
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Francisco ¢ um aluno com uma relagio especial com a Matemdtica. No
inicio do estudo, maostra saber que hd maneiras de resolver um problema que
ele proprio pode descobrir, para além das que a prolessora ensina. Mas nio as
valoriza muito, subordinando-se 3 professora; procura ir de encontro ae que
ela indica. Com o decorrer do estudo passa a confiar na sua capacidade de
decidir da validade dos seus raciocinios. A sua inclinagdo especial para a des-
coberta € estimulada pela realizagio de investigagdes que o ajudam a perceber
novas dimensoes do raciocinio materndtico — testar, refinar, justificar — que cle
antes nao aproﬁ_mclavn dada a sua dependéncia da validagao da professora.

Sepundo os autores, o trabalho proposto a este aluno estd na base destes
resultados. A natureza aberta e desafiante das tarefas eriou oportunidades de
raciocinio, de exploragio, de interacgio que o aluno aproveitou. O trabalho
em pequeno grupo fomentou situagdes de interaccio, didlogo ¢ colaboragao
que o levaram a compreender que, apesar da sua grande facilidade em Marte-
mitica, podia beneficiar com o didlogo com os seus colegas. O modo como a
professora exerceu o seu papel, nde dando respostas imediatas 35 solicitagGes
feitas pelos alunos, mas estimulando-os a pensarem ¢ aprofundarem as suas
ideias, foi também importante para ele perceber que podia ter win papel prd-
prio na validagio dos resultados matemdticos. Por fim, as discussoes gerais
realizadas ao terminar cada actividade — que ele encara com grande expectati-
va - mostram-se importantes, para Francisco, como momento de
aprofundamento e de consolidagio das aprendizagens. Os autores concluem

que

este estudo mostra que & possivel proporcionar wma experiéncia matematcs
significativa envolvendo a formulagio de conjecturas, o seu teste e refina-
mento, ¢ a propria elaboragio de justificagies de relaches matemdticas que se
considera serem verdadeiras pelo menos a alguns alunos deste nivel de esco-
laridade. Mostra, além disso, como este trabalho pode levar a um significativo
enriquecimento das concepgies dos alunos no que respeita 3 Matemitca ¢
até o uma mudanga de perspectiva do que consideram ser o seu papel ¢ o do
professor no processo de ensine-aprendizagem desta diseiplina. (p. 33)
Francisco ¢ um caso [ora do comum, Trata-se de um aluno com uma
inclinagio natural para a Matemdtica, para quem as tarefas propostas, num
ambiente estimulante, parecem perfeitamente adequadas. WNio serd assim,
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certamente, com todos os alunos. Torna-se necessirio, por isso, estudar o modo
como outros alunos, com outras caracreristicas, do mesmo e de outros niveis
de escolaridade, se envolvem neste tipo de trabalho e de que modo isso contri-
bui ou ndo para a mudanga das suas concepgdes sobre a Matemdtica e a apren-
dizagem desta disciplina.

Segurado (1998) analisou yrualmente as concepedes de outros trés alu-
nos do 6% ano e 0s seus desempenhos em tarefas de investigacio. No inicio, e
apesar do entusiasmo e empenho com que eles receberam as novas tarefas, a
investigadora detecta alpumas dificuldades na sua concretizagio. Relaciona
estas dificuldades com as concepgies iniciais dos alunos sobre a Matemdtica e
o papel do professor. Segundo a professora, os alunos consideram que cada
questdo Maremdtica tem uma € uma 56 resposta e € o professor que estabelece
a sua validade. Indica, também, que estas concepedes se foram alterando posi-
tivamente ao longe do estudo e, com elas, o desempenho dos alunos, verifi-
cando-se uma melhona da sua capacidade de abservar, conjecturar, testar, jus-
tificar, assim como da capacidade de comunicar matematicamente.

Erocardo (2002) considera que, como consequéncia do trabalhe realiza-
doao longo do ano, os alunos “estabeleceram uma forte ligacdo entre a Mate-
miitica € as investigacdes matemadticas e realcaram os aspectos experimentais e
indutivos” (p. 536). Esta autora documenta como os alunos passaram de uma
visio da Matemdtica muito ligada ao cidlculo, para uma visio que integra as-
pectos comno o “pensar” ¢ a resolugio de problemas. Segundo afirma, os alu-
nos que participaram nesta experiéncia, no fim do ano, “consideram que po-
dem investigar e descobrir relagdes em Matematica e mostram uma clara pre-
feréncia por um processo de aprendizagem em que participam activamente”
(p. 560).

Os estudos realizados documentam com clareza que os alunos, dos di-
versos niveis de ensino se envolvem muitas vezes com entusiasmo na realiza-
¢ao de investigactes, Estas actividades parecem, assim, ter capacidade de de-
safiar a curiosidade natural dos alunos. Ne entanto, também se verificam ati-
tudes de reserva ou mesmo de rejeigio por parte dos alunos mais velhos, em
especial no ensine secundirio, Neste nivel, a pressio da preparagio para o
exame atinge grande intensidade. Esta atitude negativa em relagio As tarefas
de investigagio pode ter por base a percepelio que estas tarefas sio diferentes
das que surgem nos testes e cxames, que tém grande impt:-r{ﬁﬁciﬂ para eles,

uIma vez que dos resultados que abtiverem depende o sen future escolar,
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Além disso, como sugerem diversos autores (Brocardo, 2001 ; Martos, 1991;
Segurado, 1997), esta atitude negativa de alguns alunos pode resultar também
do facto de eles verem a Matemitica como consistindo essencialmente num
conjunto de definicdes e regras e considerarem que a aprendizagem resulta de
ouvir as explicaciies do professor e praticar as regras que ele indica. Estas con-
cepeoes tendem a induzir nos alunos falta de autonomia ¢ a causar-Thes difi-
culdades na realizagio destas tarefas.

Finalmente, os estudos empreendidos mostram que a realizacio conti-
nuada de investigacdes, num quadro de discussio e reflexdo sobre o signilica-
di dos resultados obtidos e dos processos empregues, € susceptivel de influen-
ciar de modo muito significativo as concepeties dos alunas. Estes podem alte-
rar a sua visio do trabalho investigativo, das caracteristicas da Matemyitica, do
modo de aprender Matemitica e dos papéis do professor e do aluno, desenvol-
vendo o gosto pela disciplina ¢ a sua confianga neste tipo de trabalho.

Mudangas nas priticas de aprendizagem

Diversos estudos relatam mudangas significativas no mode como os alu-
nos participam nas actividades da sala de aula e nas suas priticas de aprendi-
zagem. Por exemplo, Segurado (2002) indica que, no decorrer das aulas de
actividades de investigagio, foi manifesta a forma como se foi alterando o am-
biente de trabalho ¢ o modo de estar dos alunos. Estes, numa primeira fase
mostravam grande dependéncia da professora mas mais tarde tornaram-se
bastante independentes. Foram também evidentes alteragdes no modo de en-
carar as tarefas, Inicialmente, os alunos tendiam a responder estritamente s
pergunta apresentadas, ndo valorizando a sua capacidade de formular novas
questoes, que 56 se manifestou, claramente, na execugio das dlimas tarefas.
Foi notério o entusiasmo manifestade pelos alunos nas tarefas menos
estruturadas, onde tém maior liberdade de actuagio. As discusses, nama pri-
meira fase bastante orientadas pela professora, foram-se gradualmente tor-
nando mais participadas. Paralelamente, os alunos melhoraram a sua capaci-
dade de comunicar matematicamente, com destaque para o seu modo de ar-
aumentacio,

Reportando-se ao caso de Francisco, um alunoe do 6° ano de escolandade,
Ponte ¢ Segurado (1998) indicam que, durante a realizagio das primeiras ta-



Investigacio sobre investipagdes matemiticas em Portugal

133

refas, ele trabalhou principalmente de modo individual, integrando-se pouco
no grupo ¢ mostrando dificuldade em pensar com os colegas. A realizagio das
tarefas de exploragde e investigacio levou-o a sentir-se gradualmente mais 2
vontade no papel de elemento de um grupo. No fim do estudo ele jd interagia
bastante com os colegas, colocando as suas ideias a0 grupo e aproveitando as
ideias dos outros para avangar na realizagio das tarefas. Inicialmente muito
dependente da professora para a validagdo das respostas, fol reconhecendo que
ele ¢ o5 seus colegas podem também assumir o papel de autoridades matemd-
ticas. Nos momentos de discussieo geral, revelou-se sempre um alune reserva-
do ¢ nunca se ofereceu para expressar as opinides do grupo perante a turma.
Contudoe, seguia com manifesta atencio as discussdes, intervindo com
pertinéncia sempre que considerava necessdrio. A realizacdo das tarcfas de
investigacio cin grupo trouxe a Francisco uma visdo mais positiva deste maodeo
de trabalho. A necessidade de interagir com os colegas levou-o a aperceber-se
do valor da partilha de ideias na realizacio de trabalho investipativo.

Nas conclusoes do seu estudo, Rocha (2002}, indica que os alunos desenvol-
veram alguma autenomia em certos momentos da actividade investigativa conti-
nuande, no entanto, ainda presos 3 presenga da autoridade da professora come
detentora do saber matemitico. Notou que ¢s motivos que conduziram os alunos
a solicitar a sua presenga vanaram de tarefa para tarefa. Numa primeira fase era
chamada a orientar os alunos desde a interpretacio da tarefa até 3 formulagio de
conjecturas ¢ respectiva prova. Numa fase posterior interveio, sobretudo, para ex-
plicar um pouco melhor a tarefa ¢ para colocar questdes relacionadas com a vali-
dade das conjecturas formuladas pelos alunos. Diz esta professora:

Oz alunos aperleigoaram o modo de trabalhar em grupo procurando, sempre
qque possivel, distribuir tarefas pelos seus membros de forma a contribuir para
verdadeiras disenssies matematicas, geradoras de mais conhecimento.

Os alunos, de um modo geral, evidenciaram alguma melhoria na forma de
comunicar as suas idelas, quer oralmente quer por escrito. Este facto reflee-
tlu-sc na redacgio dos seus relatdrios ¢ na apresentagio para toda a turmia das
conclusées obtidas no fim das warefas, onde foram confrontados por mim ¢
pelos colegas de outros grupos, no sentido de explicitarem melhor as suas
conclusdics ¢ provarem as suas conjeciuras,

Na fase de discussio e institucionalizagio de conhecimentos, 0s alunos mos-

traram ter compreendido o que € fundamental num momento como esie: dar
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a conhecer aos colegas as conclusées do grupo, o que experimentaram, o que
conjecturaram e como provaram. Contudo, sé surgio uma verdadeira discus-
sio matemdtica apds a realizagio da tarefa cinco, onde face & riqueza das
conjecturas formuladas pelos diferentes grupos, fol possivel promover uma
converss animada entre os alunes que se esforgaram para convencer os eole-

gas ¢ a professora da validade das suas conjecturas. {p. 122}

Segundo Brocardo (2002}, a realizacio de investigacies na sala dé aula
pode ajudar a estabelecer um ambiente em gue os alunos participam activa-
mente, facilita a compreensio dos processos e ideias matemiédticos e da activi-
dade matemndtica. Considerando a postura da turma e da professora nas aulas
de investigacio e o scu ambiente, a autora conclui que houve uma evolugio
dos alunos na participagio no discurso na sala de aula. As aulas de discussio
das tarefas foram caracterizadas por um grande envolvimento dos alunos e
permitiram-lhes prolongar as suas investigacdes, utilizar certas processos ma-
temdticos ou ficar com ideias para exploracdes posteriores.

Esta autora refere que dois dos alunos que estudon, “mostraram inicial-
mente muitas dificuldades em trabalbar cooperativamente com os seus cole-
gas” (p. 351). No entanto, com o decorrer do ano assistiu-se a uma evoluciio
muito significativa e no final os alunos mostravam-se perfeitamente integra-
dos no trabalho dos respectivos grupos. Segundo afirma a autora, no contexto
da realizaciio de trabalho investigativo, *¢ possivel trabalhar no sentido dos
alunos viverem e reconhecerem as potencialidades deste tipo de trabalho™ (p.
3323,

MNum outro estudo, que envolveu alunos do 5% an 9% ano, Pante, Oliveira,
Cunha e Segurado (1998) evidenciam o trabalhe de prupo como uma forma
de organizar os alunos que promove a comunicagio, uma melhor explicitacio
das conjecturas e realizacio de testes. Também, o trabalho com o grupo-tur-
ma impde uma maior formalizagio do raciocinio ¢ conduz os alunos a um
desempenho mais maduro quando argumentam junto do professor e colegas.

Ao referir-se s priticas de aprendizagem dos alunos do 10° ano, como
resultado da sua experiéncia, Mendes (1997) afirma que:

Ac envolverem-se em actividades de investigagio ¢ exploragio os alunes inte-
ressam-se por aquilo que estio fazendo, criando por vezes, cada um, o sen

métado de enfrentar o problema e estabelecendo percarsos distintos para che-
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ar as solughes. Durante estes percursos, os alunos parulham ideias, discu-
term as siteagoes, avancando para patamares mais avancados do percurso, por
vezes apds negociagdo de significados, mais precisos ¢ coneretos do que habi-

tualmente, que expliquem as situagdes abordadas (p. 211},

Este autor considera que o trabalho em actividades de investigacdo na
aula de Matemitica leva os alunos a uma participagio 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 priticas de aprendizagem no seu trabalho com investiga-
¢ies. Isso ndo significa a auséncia de problemas neste campo. Na verdade,
nuina fase inicial, os alunos wendem a trabalhar individualmente e a pedir
insistentemente apolo ao professor para superar as suas dificuldades (Brocardo,
2001; Rocha, 2002; Santos, Brocardo, Pires e Rosendo, 2002; Segurado, 1997).
O mesmo notam Ponte ¢ Matos (1992), que documentam como a interacgio
entre trés alunos durante uma investigacio assumiu assimetrias notivels, pro-
porcionando experiéncias de valor bastante desigual para cada um deles.

O trabalho investigativa, 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 desen-
volvimento de novas priticas de aprendizagem por parte dos alunos. Para que
1550 acontega, & necessiano que o professor saiba ter em conta as concepgbes, as
praticas ¢ os hibitos dos alunos e, a partir dessa realidade, vd introduzindo
elementos de uma cultura da sala de aula marcada por novas regras e respon-
sabilidades de participacio.

Estudos centrados nos professores

Como actores fundamentais do processo educativo, os professores tém
uma palavra fundamental a dizer quante ao interesse ¢ i viabilidade da pre-
senga de um forte elemento investigativo no ensino da Matemdtica. Aborda-
mos, assim, a naturcza da relagio que cles tendem a estabelecer com as inves-
tigagdes matemdticas, como ¢oneeilo ¢ como pritica, o conhecimento profissi-
onal ¢ a perspectiva curricular que mobilizam na sua realizacio e 0 modo como se
enguadram em dispositivos de formagio onde esta nogio € valorizada.
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Relacio com a ideia de investigacio matemdtica

Vejamos a relagio que os professores tém com a nogio de investigacdo
materndtica, como actividade a realizar pessoalmente e como proposta de tra-
balho a levar para a sala de aula. Consideramos questies como: Que aritudes
manifestam em relagio As actividades de investigacio matemdtica? Que im-
portancia lhe atribuem? Que estile de trabalho evidenciam na realizagio de
uma investigagio? Que conflanga sentem na condugio deste tipo de activida-
de na sala de aula? De que factores pode depender a relacio dos professores
com as investigaghes matemditicas? :

Autudes em relagio ds investigacées matem:ticas, Nio hd muitos estu-
dos descritivos sobre a generalidade dos professores em servico. O relatério
Matesndtica 2001 (APM, 1998), que constitui o estudo sobre concepgies e pri-
ticas de professores desta disciplina mais completo entre os realizados em Por-
tugal, nio se refere directamente a actividades de investigacio mas sim a acti-
vidades de exploragio. De acordo com as respostas dos professores dos diver-
sos ciclos de ensino, estas actividades assumem uma expressio modesta nas
suas priticas profissionais. Na verdade, afirmam usi-las “sempre” ou “em
muitas aulas” 18% dos professores inquiridos do 2° ciclo do ensino bdsico,
129 do 39 ciclo e 14% do ensino secundirio (p. 33). E de registar a assinaldvel
uniformidade destas percentagens que, apesar de tudo, traduzem valores bem
mais significativos, por exemplo, do que os que se verificam em relacio ao
trabalho de projecto (1%, 2% e 3% para os mesmos grupos de professores).

Tem-se vindo a desenvolver um certo movimento de professores interes-
sados em actividades de investigacdo que conduzem, analisam e divulgam
experiéncias realizadas nas suas aulas. De um modo geral, trata-se de experi-
éncias empreendidas no dmbito de cursos de pés-graduagio, mas em alguns
casos estes professores comegaram a interessar-se por esta perspectiva em es-
pagos associativos (Mendes, 1997, 1998; A. Rocha, 2002; H. Rocha, 1996; Se-
gurado, 1998, Sousa, 2002). Estes professores revelam um forte entusiasmo
por esta perspectiva curricular ¢ as suas experiéncias tendem a ser muito posi-
tivas.

Diversos professores tém também sido chamados a colaborar em estudos
realizados por investigadores. Por exemplo, no estudo de Hélia Oliveira (19983,
1998D) sdo descritas as atitudes de duas professoras j4 bastante experientes do
3% ciclo do ensino bdsico. Uma delas, Teresa, segue, segundo a investigadora,
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um modelo de ensino de descoberta guiada e abordagern exploratéria, usando
uma variedade de tarcfas e materiais. Esta professora — que se distingue pela
sua forte participagio associativa — procura que os alunos scjam matematica-
mente activos ¢ propie, por vezes, actividades de investigacio nas suas aulas,
embora se sinta limitada pelo facto do programa estar estruturado em termos
de contetidos. Outra professora, Isabel, vé aspectos positivos na realizacio de
mvestigaghes matemdticas na sala de aula. No entanto, manifesta bastante re-
ceio que, em diversos tépicos, esta actividade ocupe demasiado tempo, im pos-
sibilitando o camprimento do programa. Além disso, considera um obsticulo
0 lempo que € necessirio para preparar este tipo de actividades. A investigado-
ra considera natural que muitos professores “néo se disponham a fazer das
investigacles matemdticas uma actividade permanente nas suas aulas”, uma
vez que ndo estio “em contacto com um corpo de conhecimentos sobre o
assunto, nem [€€m] oportunidade de partilhar as suas diividas e os seus suces-
sos com outros [professores]™ (p. 93).

Helena Cunha (1998), realizou um estudo com duas professoras do 2%
ciclo. Estas professoras viam as investigacdes de modo diferente. Para uma
delas, tratava-se de propestas de trabalho que ndo se enquadram nos progra-
mas. Para a outra, estas tarefas niio s6 estdo consonantes com o8 programas,
como permitem atingir importantes finalidades curriculares. Para a autora, o
modo como as professoras encaram as actividades de investigacio resulea, so-
bretudo, da sua visdo sobre a Matemdtica, os curriculos, o ensino e a aprendi-
zagem e ainda a sua actividade profissional. No que se refere 3 Matemitica,
uma visio mais proxima das posicdes absolutistas tende a desvalorizar o inte-
resse deste tipo de tarefas, enquanto que uma visdo da Matemitica como acti-
vidade tende, pelo contririo, a legitimar a sua importincia. Relativamente ao
curriculo e ao ensino-aprendizagem, as posices que valorizam os contetidos
e 05 procedimentos de cileulo, tendem, naturalmente a desvalorizar estas ta-
refas, ao contririo das posicies que destacam a importincia de outros objecti-
vos curriculares e sublinham a necessidade de percursos de aprendizagem di-
ferenciados. Finalmente, indica como o desencanto com a actividade profissi-
onal e assumir a actividade do professer como selitdria e a sua formacio como
dependente das opertunidades exteriores sdo factores que surgem associados a
uma menor adesdo as tarefas de investigagio no ensino da Matemética.

Num outro estudo, Luisa Selas (2002) debruca-se sobre o caso de um
professor do 2° ciclo muito experiente que assume uma atitude bastante des-
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favordvel em relacio a este tipoe de actividade. Embora reconhega que os alu-
nos podemn motivar-se fortemente, este 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 gestio do apoio a prestar aos alunos, o modo
de lidar com eventuais situaces imprevisiveis € o0 modo de avaliar os alunos.
Parecem ser as suas concepeies sobre o curriculo (que v como uma listagem
de contetidos) e sobre processo de aprendizagem {(que vé come aquisigio di-
recta da informaciio transmitida pelo professor), que o levam a desvalorizar
o interesse educativo das actividades de investigagdo. Trata-se de concep-
ches que foi formando ao longo da sua carreira profissional e, possivel-
mente, até muito antes, como resultade das suas experiéncias como profes-
sor & como aluno.

Mo que se refere aos alunos dos cursos de formacgio inicial de professo-
res, virios estudos sugerem que, depois de realizarem algum trabalho neste
campo, eles manifestam alguma simpatia por esta perspectiva e, nalguns ca-
sos, até bastante interesse (Brunheira, 2000; H. Fonseca, 2002; L. Fonseca,
2002), Assim, por exernplo, Lina Brunheira (2000) realizou um estudo com
trés professores estagidrios 2o longo de todo um ano lectivo. Todos eles atribu-
fram importincia 3 realizagio de aulas de trabalho investigativo, mas os seus
argumentos foram mudande 3 medida que iam vivendo novas experiéncias. A
autora afirma que no final do ano eles valorizavam mais a realizagio de traba-
lho investigative do que no seu infcio. A grande importincia que estes jovens
professores ddo ao cumprimento do programa parece, no entanto, poder limi-
tar de maneira bastante forte a expressio desta perspectiva na sua pritica lecu-
va futura. A autora sugere que existe uma influéncia do conhecimento mate-
maético nas suas atitudes face 4 realizagfo de aulas de trabalho investipativo e
no seu conhecimento diddctico. Por outro lado sublinha a influéncia do co-
nhecimento didictico naquelas atitudes.

Em resumo, alguns professores, em especial os mais envolvidos em acti-
vidades associativas e em programas de pos-graduagiio, comegam a ter famili-
aridade com o conceito de investigacio como actividade de aprendizagem e a
desejar experimentd-lo na sua pritica. No entanto, tudo indica que a maioria
dos professores tende a ver esta perspectiva como bastante problemitica de
introduzir na sua pritica profissional, dada a sua percepgio que a realizacio
destas actividades dificulta fortemente o cumprimento do programa, Os alu-
nos dos cursos de formagio nicial de professores mostram intercsse nestas
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actividades, mas manifestam também uma percepgiio que a sua realizacio na
aula vai contra o cumprimento do programa. '

Estilo de trabalfio e competéncias na realizagio de investizacées mate-
mdticas. Virios estudos 8m dado indicacéies sobre as competéncias dos jovens
alunos dos cursos de formacio inicial de professores no que se refere 3 resolu-
¢do de problemas e a outres aspectos do raciocinio matemdtico. Assim, por
exemplo, num trabalho realizado por Lina Fonseea (2002), alunos de um cur-
so de formagio de professores de Maremitica e Ci#ncias da Natureza de uma
escola superior de educagiio reconheceram que a sua experiéncia anterior nio
lhes tinha proporcionade o hdbito de reflectir e relacionar diversos assuntos de
Matemidtica. J4 noutro estudo sobre processos usados na resolugdo de proble-
mas por alunos do 4° ano do mesmo curso, se tinham evidenciado dificulda-
des em defender raciocinios, conjecturar, generalizar ¢ avaliar a razoabilidade
das respostas (Fonseca, 1997). A autora considera que estas dificuldades po-
dem dever-se ao dominio insuficiente dos conceitos matemiticos. Conelui que
alguma formagio em resolugdo de problemas pode ndo ser suficiente para as
ultrapassar dada a persisténcia de uma concepgdo da Matemitica centrada na
reprodugiio de procedimentos e na obtengio de respostas para os exercicios
propostos.

Helena Fonseca (2002} realizou um estudo com alunos de uma licenci-
arura em ensino de Matemdrtica de uma universidade numa disciplina do 4°
ano do curso. Na parte inicial do semestre, virios destes futuros professores
mostraram alguma dificuldade em investigar. De acordo com a investigadora,
alguns deles mostraram-se “perdidos” ao realizaremn as primeiras investiga-
goes, sem saberem muiro bem o que fazer. No entanto, foi possivel ultrapassar
esta situaglo: "a pouco e pouco, [os alunos] foram ganhando familiaridade
com o trabalho proposto ¢ passaram a saber investigar e a ter gosto por fazé-
lo” (p. 183).

Os trés professores estagidrios que participaram no estudo de Brunheira
(2000}, revelaram, no inicio do ane lectivo, fortes limitagdes na sua capacida-
de de lidar com investigagiies matemdticas. Segundo a investigadora, eles ma-
nifestaram preferéncia pela utilizagio de métodos analiticos em detrimente
de estratégias informais, revelando, a0 mesmo tempo, uma quase auséncia de
estratégias geométricas. No entanto, durante o ano, foi notéria a sua progres-
siva utilizagio de estratégias diferentes para resolver a mesma rarefa, utilizan-
do processos nuns casos mais intuitives, noutros mais formais.
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De um modao geral, os candidatos a professores dos cursos de formagio
inicial, tanto das escolas superiores de educagio como das universidades ndo
parecem ter uma formacio matemadtica adequada para realizarem autonoma-
mente pequenas investigagies matemdlticas. Presos a uma concepgio de Ma-
temitica centrada no uso de métodos analiticos, na execucio de procedimen-
tos ¢ na aplicagdo de “receitas”, nfo demonstram possuir a flexibilidade de
raciocinio necessiria para este tipo de trabalho. Mestram, no entanto, poder
evoluir neste campo. Quanto aos professores em servigo, nao hi estudos que
documentem o seu estilo na realizacio de investigages matemdticas.

Confianca. O problema da confianga do professor relatvamente as in-
vestigaciies matemdticas coloca-se em dois planes: ao lidar matematicamente
com este tipo de questdes e ao gerir a situagio de ensino-aprendizagem na sala
de aula. Este problema pe-se tanto para professores principiantes como para
professores ji com bastantes anos de servico, uma vez que se trata de situagtes
que estes ndo enfrentam habitualmente. Virios resultados apontam nesse sen-
tido. Por exemplo, o professor do estudo de Selas (2002}, apesar dos seus 23
anos de servico, evidencia claramente a sua inseguranca quande lhe foi pro-
posto realizar na anla uma actividades deste tipo. No estudo de Oliverra (19984,
1998h), a professora Isabel manifesta alguns receios quanto a receptividade dos
alunos a este tipo de actividade e & sua capacidade para desempenhar adequada-
mente o papel de professora, que considera bastante mais exigente que o seu papel
usual na sala de aula. No estudo de José Manuel Varandas (2000), uma estratégia
de seguranca € a escolhida por professoras com muitos anos de ensino ¢ jd com
bastante experiéncia de realizacio de investigagdes matemditicas na sala de aula,
ao mostrarem preferéncia por realizar tarefas que i antefiormente tinham experi-
F!'ll:'.nF:!(_]ﬂ’ CIT1 W de PROpCIE lH.l'f.'.I—B.s Novas.

A confianga que os trés professores estagidrios que participaram no estu-
do de Brunheira (2000) foram evidenciando na preparagio ¢ condugio das
aulas com tarefas de investigacdo evoluiu significativamente ao longo do ano.
Inicialmente, todos estavam bastante inseguros. Segundo a investigadora, 1550
pode dever-se a trés motivos principais: (i) fracas expectativas sobre o desem-
penho e motivagio dos alunos, (i) percepcio sobre a complexidade do seu
papel, e (iil) consciéncia da sua inexperiéncia. Na perspectiva da investigado-
ra, para a evolugio positiva da confianca dos estagidrios muito contribuiu o
trabalho conjunto realizado na preparagio das aulas e os resultados
encorajadores das suas primeiras expenéncias.
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A construgio de dispositivos que proporcionem confianga ao professor
parece ser assim fundamental para este se abalangar na realizagio destas
actividades na sua aula. Além disso, experiéncias positivas de realizacio
de actividades de investigagio, tendem a promover a sua auto-confiancga neste
campo.

Para além disso, a relagio que os professores e os futures professores tém
com as actividades de investipacio parece depender das suas experiéncias an-
teriores neste campo e das suas concepgdes curriculares. Por exemplo, no estu-
do de Oliveira (1998a, 1998b), uma professora parece ter formado as suas pers-
pectivas sobre o trabalho de investiga¢io matemdtica enquanto aluna do ensi-
no superior. Qutra tinha j4 ouvido falar bastante acerca de assunto em contex-
tos associativos. Os estagidrios que participaram no estudo de Brunheira (2002)
evolufram nas suas perspectivas e nas suas atitudes em relagio as actividades
de investigagio como resultado das experiéncias positivas que foram tendo na
sala de aula bem como do trabalhe preparatéric e de reflexio realizado com a
orientadora. Assim, experiéncias positivas de realizacio de investigagbes ma-
temiéticas ou de conducio deste tipo de trabalho na sala de aula, enquadradas
ou nio em actividades de formacio inicial ou continua, parecem ser impor-
tantes para melhorar esta relagio. Por outro lado, uma perspectiva curricular
que encara o programa como uma simples listagem de conteddos e o papel do
professor como o de um transmissor desses contetidos deixa pouca margem
para que os professores decidam ocupar tempo lectivo na realizagao destas
actividades. Pelo contririo, uma perspectiva curricular que valoriza objectivos
educacionais mais amplos, entre os quais o desenvolvimento do raciocinio
matemdtico ¢ o pensamento independente, e o papel do professor como o de
criador de situagbes de aprendizagem tende, de forma natural, a valorizar a
importincia deste tipo de actividades na sala de aula.

Conhecimento profissional

O conhecimento profissional do professor respeitante i realizagio de ac-
tividades de investigagio pode ser analisade no planoe instrucional — conside-
rando a selecgio e preparagio das actividades, a sua apresentagio aos alunos, a
condugdo do trabalho na aula, a discussio e partilha de estratégias e resultados
¢ a avaliagio dos alunos — ¢ no plano curricular — considerando a articulagio
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com o currfoulo oficial e a gestio curricular. Procuraremos analisar o que nos
diz a investigacio sobre todas estas questoes.

Seleccdo e preparacdo das actividades. A fase de planificacio envolve a
seleccio, adaptagio ou construgio de situaghes para os alunos investiparem.
Isso estd longe de ser simples — pelo contrdrio, como afirmam Oliveira, Ponte,
Santos ¢ Brunheira (1999), “€ um trabalhko eriative {para o qual nao ha recei-
tas)” {p. 100). Este trabalho envolve a ponderacio de diferentes aspectos, tais
COMmD 35 pmcncialidad'es e interesses dos alunos, os conhecimentos prévios
necessdrios ¢ os materials a usar ;

H4 professores que se mostram capazes de criar tarefas de investigagio
para usar nas suas aulas. Fssa capacidade, no entanto, demora a adguinr. Se-
gundo Santos, Brocardo, Pires ¢ Rosendo (2002), a experiéncia do Projecto
Matemidtica para Todos sugere

que, numa primeira fase, € natural que os professores comecem por utilizar
tarefas produzidas por outros, introduzindo-lhes pequenas alieracies paraas
ajustarem aos scus alunos, se for easo disso, ¢ 56 posteniormente com a agui-
siciode algurna experiéncia neste tipo de trabatho € de esperar que comecem
a criar novas tarefas de investigagio. (p. 90)

As professoras que participaram no estudo de Cunha (1997) mostraram
nesta fase grande dificuldade em avaliar o tempo necessdrio para a realizacio
das tarefas, em perceber como as articular com os contetdos programadticos e
em antever a reaccio dos alunos. De algum modo isto € natural, dada a sua
total falta de expeniéncia com este tipo de tarefas na sua pritca profissional.

Mesmo os professores com experiéncia sentemn necessidade de fazer uma
preparacio 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 discutr em pormenor a sua
formulacio. Em especial, deram muita atenciio ao grau de estruturagio das
questies considerando que uma tarefa mais estruturada poderia limitar a ac-
tividade de investigacio de alguns alunos mas também poderia ser vantajosa
para os alunos menos habimados a este tipo de trabalho.

Brunheira (2000}, no seu estudo com trés professores cstagidrios, obser-
vou que o grau de estruturagio das tarefas que eles claboravam foi diminuin-
do a medida que adquiriam experiéncia. Além disso, o foco de atengdo tam-
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bém foi variando. Numa primeira fase, comegaram a atender sobretudo i re-
solugio da tarefa com vista 2 previsio dos cendrics que poderiam surgir na
aula; numa segunda fase, levaram a cabo uma preparacio mais cuidada em
termos do apoio a dar aocs alunos; e, finalmente, centraram-se na preparacio
da apresentagio e da discussio final da tarefa.

Planificar aulas com investigagdes matemiticas nao envolve apenas se-
leccionar ou construir tarefas para os alunos investigarem. Como indicam
Santos ez al. (2002), € igualmente necessirio pensar o modo de apresentar 3
tarefa, escolher a metodologia de trabalhe, 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 evidencien.

Diversos factores poderde influenciar a escolha das tarefas. No estudo de
Varandas (2000), a pressio sentida pelas professoras relativamente ao cumpri-
mento dos programas condicionou as suas opgdes, levando, nomeadamente, i
escolha de tarefas com uma relagio estreita com s contetidos previstos para
leccionar em cada momento e i necessidade de reajustar o calendério.

Realizagio na aula. A realizacio de uma actividade de investigagio na
sala de aula envolve em geral trés momentos distintos: a intredugio da tarefa,
o desenvolvimento do trabalho e a discussdo final (Christiansen ¢ Walther,
1986; Ponte, Oliveira, Cunha e Segurado, 1998). A apresentagio ia tarefa pode
ser feita dando mais ou menos informacio e pode assumir a forma escrita, oral
ou mista (Fonseca, Brunheira e Ponte, 1999). Com alunos mais novos, esta
apresentacio poderd ser constituida por uma leitura para toda a turma, acom-
panhada por um algum comentirio que o professor julgue pertinente ou por
questies que ajudem a verificar se os alunos estio ou nio a entender a propos-
ta (Tudella, Ferreira, Bernardo, Pires, Fonseca, ¢ Varandas, 1999). Como
alertam estes autores hd, por um lado, o risco de se dar demasiada informacio,
conduzindo os alunes num determinado sentido: por outro lado, dando pou-
ca informaciio, corre-se o risco da tarefa ndo ficar suficientemente clara para
s alunos, o que pode comprometer desde logo o trabalho a realizar,

Para além do problema da quantidade de informagio a dar, hi o proble-
ma da necessidade de eriar desde o inicio um ambiente de envalvimento dos
alunos. E, certamente, mais camodo 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 J4 habituadas a este
tipode trabalho — ndo deixa de ser uma forma problemética de iniciar este tipo
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de actividade na sala de aula. Para além de traduzir um relacionamento algo
frio e impessoal, dificulta a possibilidade de construir, pelo didlogo, um senti-
do comum sobre 1 natureza do traballio a desenvolver (Ponte e al., 1998).

Diurante o desenvolvimento de uma investigagio, a criagio de um ambi-
ente de aprendizagem estimulante, em que os alunos se sintam i vontade para
pensarem, se questionarem e questionarem os colegas ¢ o professor € uma
condigio fundamental para o sucesso do trabalho. Particular importineia as-
surmem as interaceies professor-alune, Por exemplo, H. Eonseca (2000) refere
que o papel da professora que participou no seu estudo teve uma influéncia
decisiva sobre os processos matemadticos usados pelos alunos. As suas erienta-
cGes, fornecendo indicagoes, sugerindo a selecgiio de informacio e a formula-
¢cio de questBes, contribuiram para que estes analisassem mais casos ¢ propu-
sessem e verificassem conjecturas. Em particular, o incennivo dado pela pro-
fessora 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 investigacio em que analisaram o trabalho do professor durante a reali-
zacio de investigacGes matemdticas. Distinguem dois processos de raciocinio
didéctico: a recolha de informacio, na qual o prefessor avalia a situagio do
trabalho, e a promogio da aprendizagem, que se desenvolve a partir de trés
accdes distintas — explicar, apoiar e sintetizar. A ac¢io do professor pode decor-
rer nos modos afirmativo, interrogativo ou de gestio. Os dos primeiros incidem
directamente sobre o contetido matemdtico e o terceiro tem a ver com o funci-
onamento da aula. Assim, no modo afirmativo, o professor faz uma afirmagio
ou clarifica o senudo de afirmagfes anteriores, explica conceitos ou procedi-
mentos ou valida afirmagdes dos alunos. No modo interrogativo, pede clarifi-
caches, f_]u:_'bliUIllu. de forma especifica, questiona de forma aberta ou pede jus-
tificacdes. E, finalmente, no modo de gestio, gere a situagdo de ensino-apren-
dizagem.

MNoutro estudo, o8 mesmos autores (Ponte, Ferreira, Brunheira, Oliveira
¢ Varandas, 1998) indicam que o professor ¢ chamado a desempenhar seis
papéis lundamentais numa aula em que os alunos realizam actividades de
investigacio. Um deles, pensar matematicamente em frente dos scus alunos,
decorre directamente da prépria natureza aberta da tareta. Dois outros papéis
sio dar informagio ¢ promover a reflexdo, e decorrem das duas dimensaes
fundamentais do curriculo, a dos objectivos gerais ¢ a dos contedidos particula-



Investigacio sobre investigacoes matemiticas em Portugal

— 145

res. E, finalmente, os trés papéis restantes, desafiar os alunos, apoid-los e ava-
har o seu progresso, decorrem da légica do desenvolvimento de toda a activi-
dade 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 davidas, uma das professoras (Ema) “refere que foi dando
indicacties que permitiram que os alunes saissem do impasse a que chega-
vam. No entanto (...) constatou ter induzido os alunos a seguirem determina-
dos caminhos ou a optarem por certos procedimentos em detrimentos de ou-
tros”™ (p. 172). Aoutra professora “tentou sempre n#o dar demasiadas instruges
aos seus alunos, evitando assim que eles tornassem a realizagao do trabalho
muito dependente da sua presenca e dos seus esclarecimentos” (p. 172).

Na verdade, a questio do apoio a prestar aos alunos durante a realizacio de
uma actividade de investigagio € uma questdo problemitica. Uns acham que se
deve dar bastante apoio, outros acham que se deve dar pouce, outros, ainda, acham
que o apoio a dar depende sobretudo das eircunstincias (Ponte ez af., 1998),

A questdo do apoio a dar aos alunos é referida no estudo de Oliveira
(1998a, 1998b) como uma das principais dreas de dificuldades das duas pro-
fessoras que participaram no seu estudo. Isso acontece apesar de elas terem
estilos de relacionamento com os alunos bastante diferentes — uma delas, Isa
bel, controla mais o seu trabalho e outra, Teresa, di-lhes grande autonomia.
Isabel, assumindo a necessidade de dar apoio directo aos alunos, considera ser
um “desafio encontrara sugestio adequada para cada situacio” (p. 92). Indica
sentir-se dividida entre o descjo de dar aos alunos um papel activo no trabalho
€ 0 receio que este se prolongue por demasiado tempo. Segundo a investiga-
dora, esta professora “acabou por resolver esse seu conflito diminuindo o frau
de exigéncia quanto is realizacies dos alunos, o que observou estar de acordo
com os objectivos delineados i partida para essatarefa” (p. 91). A outra profes-
sora, ‘Teresa, indica sentir dificuldade em acompanhar devidamente todos os
alunos, dada a dimensio da urma. Considera-se satisfeita com o modo como
consegue fomentar a sua autonomia, mas, mesmo assim, acha que por vezes
lhes di sugestdes especificas para os ajudar a sair de impasses, o que considera
contraditério com o que vé como o seu papel desejavel. Nas palavras da inves-
tigadora: “porque pretende que a actividade do aluno seja tolalmente inde-
pendente de si; interroga-se (...} sobre a legitimidade e a pentinéncia do apaio
a conceder [aos alunos| nos momentos de blaqueio™ (p. 92).
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MNoutro estudo, Ponte e Oliveira (em publicagio), referem o caso de
Catarina, uma professora estagidria empenhada na realizagio de actividades
de investigacdo nas suas aulas. Esta jovem professora preocupa-se muito em
nio dar demasiado apoio aos seus alunos do 7° ano de escolaridade, mas reve-
la bastante frustragio com a reduzida quantidade de trabalho por eles produ-
zido e mostra-se bastante insegura quanto s suas reais aprendizagens.

Algumas destas posigdes parccem sugerir que os alunos sé trabalhario
de modo autdnomao se o professor nio lhes der qualquer apoio. No entanto,
parece recolher um largo consenso o principio geral, ji enunciado por Pélya
(1945) no campo da resolugio de problemas, que o professor tem de dosear o
seu apoio, de modo a que este nio seja nem demasiado nem insuficiente. A
sua concretizagio nas diversas situagfes concretas permanece um campo aberto
i discussio. Mais investigacdes que abordem criticamente esta questdo pode-
rio trazer novas achegas em relagio a este ponto.

A realizacio de uma discussio final € wma etapa indispensivel para que
o conhecimento produzido pelos alunos — trabalhando em grupo ou indivi-
dualmente — possa ser partilhado por toda a turma. Para além da apresentagio
de resultados, ¢ importante que possa existir um confronto sério de ideias,
justificando as afirmacées que se fazem e questionando a validade dessas jus-
tificages (Ponte et al, 1998). Trata-se de uma fase particularmente delicada,
exigindo do professor boas competéncias de gestio de discussies bem comao
boas capacidades de raciocinio matemdtico. Evitar que os alunos falem todos
A0 IMESITO TeImpo ¢ eslTeln pouco Interesse emm Ouvic 08 oUlros sao situacoes
que a maioria dos professores procura a evitar. Como indica Brunheira (20:00),
conduzir estas discusstes de forma eficaz, abrindo amplo espago para a parti-
cipagio dos alunos e sem assumir Um protagonismo excessivo, nio € uma ta-
refa facil.

Nio serd de admirar, portanto, que a discussio 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 sen papel € o de estimular e sustentar a participagio dos alunos e gerir as
suas intervenges”, ¢ indica que isto tem sido dificil para si (p. 94). Isabel, a
outra professora que participou nesse estude, manifestou “algum receio de
nio conseguir estimular e gerir a participagio dos alunos, uma vez que pos-
sufa uma experiéncia muite limitada em aulas deste tipo” (p. 94). Ao reflectir
sobre um episédio de discussio que tinha dirigido, esta professora justifica o
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facto de ter existido “pouca interacciio entre os alunos e pouca oportunidade
para explicarem” o que fizeram com “as limitagdes de tempo” (p. 94).

(s trabalhos realizados evidenciam um conjunto de cuidados que o pro-
fessor deve ter na apresentagio da tarefa, na sua interacgio com os alunos no
decorrer da sua realizacio e na fase de discussio e partilha de resultados. A
decisdo sobre a informacio inicial a dar aos alunos e sobre 0 apoio a proporci-
onar-lhes quando sentem dificuldades tem de ser tomada, em cada caso con-
creto, em funcio das caracterfsticas dos alunos e da experiéncia de trabalho '
que o professor tem com a turma. A condugio da discussio final requer do
professor boa preparagio matemdtica e capacidade de gestdo da dindmica co-
lectiva, requerendo uma atengdo especial em programas de formagio.

Avaliagio dos alunos. Ao introduzir nas suas aulas actividades de inves-
tigagdo matemdtica, uma das questdes que o professor tem que enfrentar € a
da avaliacio dos alunos. Estes precisam de receber feedback quanto ao seu
desempenho nestas actividades. Além disso tém natural expectativa em ver
como é que o seu trabalho € tido em conta na avaliagao formativa ¢ sumativa
periodicamente realizada pelo professor.

Um estudo, realizado por Varandas (2001), centrou-se principalmente
nesta questio. Participaram duas turmas de 10° ano e as respectivas professo-
ras que trabalharam de uma forma colaborativa com o investigador. Foram
experimentados quatro modos de avaliagio: (i) trabalho em grupo e relat6rio
em grupo; (i) trabalho em grupo e relatério individual; (iii) trabalho em gru-
po e apresentacio oral; e (iv) trabalho individual ¢ relatério individual, em
terpo limitado. Como suporte geral da avaliagio foi desenvolvida uma tabela
de descritores de diversos niveis de desempenho dos alunos.

Segundo as professoras, todos os instrumentos, embera com caracteristi-
cas e potencialidades diversas, provaram ter valor como fonte de in formacio,
contribuindo para a clarificagio da imagem que eles formam dos seus alunos.
Os descritores usados em conjunto com os quatro instrumentos, revelaram-se
de muito interesse na avaliagio do trabalho investigativo ¢ na elaboragio dos
camentirios para os alunos. Além de uma visio global sobre a forma como os
alunos realizaram a investigagio, permitiram uma avaliagio sobre aspectos
especificos tais como o conhecimento matemitico, o conhecimento das estra-
tégias e as competéncias de comunicagio.

As professoras seguiram metodologias diferentes de avaliagio e estas nio
sofreram grandes alterages com o seu envolvimento no estudo. Uma delas
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afirmou que o modo de avaliac3o (iv) foi o gue The permitio avaliar melhor o
processe investigativo de cada aluno. Contudo, para nma avaliag8o global do
trabalho da turma, a sua escolha recafa sobre o modo (iii). Para si, este modo,
envolvendo a participacio obrigatéria de todos os alunos do grupe, permitiu
uma recolha de elementos que seria dificil de obter por outro processo, orien-
tar a fase de discussio da tarefa e combater a influéneia de tereeiros nos traba-
lho realizados em casa. A outra professora valonizou sobretudo a diversidade
das [ormas de avaliacio experimentadas. Revelou, ainda, gue a forma como os
virios modos de avaliagdo foram surgindo [he pareceu a mais indicada. Consi-
derando a avaliagio na perspectiva de obter uma classificacio para os alunos, a
sua preferéncia seria também o modo (1v).

Para o mvestigador, o estudo evidenciou a forte influéncia que o sistema
de ensino exerce tanto nas professoras como nos alunos. Acreditando forte-
mente na vertente formativa da avaliagio mas sentide-se constrangidas a rea-
lizar wma avaliagio sumnativa, as professoras criaram o seu proprio sistema de
avaliacdo, que nem sempre se tornou muito claro para os alunos, apesar de
elas disponibilizaram ocasides para o explicarem.

A elaboragdo de relatdrios finals sobre o trabalho desenvolvido em activi-
dades de investgacio rem sido, de longe, a forma de avaliagio mais comum
em estudos realizados em Portugal (por exemple, Brunheira, 2000; Fonseca,
2000k Oliveira, 1998a). Os relatérios obrigam os alunos a reflecrir sobre o tra-
balho realizado na sua investigaciio levando-os a aprofundar e clanficar, mui-
tas vezes, aspectos menos conseguidaos. Santos e af (2002}, no entanto, fazem
notar “gue o pedido sistemitico de relatérios [pode], aos olhos dos alunos,
tornar-se uma tarefa demasiado exigente ¢ como tal causar uma reacgio me-
nos favorivel da sua parte”™ {p. 102). Outra forma também usual de levar os
alunos a sistematizar o seu trabalho 530 as apresentacfes orais & turma (Sousa,
2002; Varandas, 2000). Num estudo realizado por Brocardo (2002), foram ainda
usadas com bastante sucesso uma sessiio piblica de apresentacgio do trabalho
a2 pessoas exteriores 4 turma ¢ uma sessdo pritica para professores de Matemd-
tica da escola. '

E de notar que os relatdrios escritos podem ajudar os alunos a estruturar
idelas ao mesmo tempo gue constituem para o professor um meio de recolher
informacio sobre o nivel de consecugio dos objectivos definidos. Isto assume
conscquéncias muito diferentes no quadro de uma avaliacio sumativa ou
formativa, Se os alunos sentem que o que entregam ao professor constitui
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uma base para serem classificados, evitam ineluir os erros e 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 investi-
gadora sugere que isto pode ser muito mais problemdtico do que o que parece
i primeira vista, uma vez que a percepgio que a sua classificaco estd em jogo
leva, naturalmente, os alunos a retrairem-se bastante relativamente ao que
CHECOOVEITI NASs 51145 Notas,

Perspectiva curricular e gestao curricudar. A dificuldade de compatibi-
lizagio das actividades de investigagio com a existéncia de um programa nacio-
nal para a disciplina de Matemitica € um tema que emerge, recorrentemerte,
em numerosos estudos. E o caso, por exemplo, dos professores que participa-
ram nas investigagdes de Brunheira (2000), Cunha (1998), Oliveira (1998a,
1998b), Selas (2002} e Varandas (2000). Eles consideram que o tratamento
dos temas estabelecidos nos programas constitui wma responsabilidade
prioritidna ¢ que as actividades de investigacdo, ou conduzem a uma progres-
sdo mais lenta, ou ndo ajudam a aprendizagem dagueles temas. Esta dificul-
dade mostra, sobretudo, que a visfio do curriculo como uma listagem de temas
atratar continua a ser dominante, nio s6 entre 0s professores do ensino secun-
ddrio, mas também entre os professores dos 2° e 3° ciclos do ensino bisico.
Como sinal positivo, verifica-se que alguns professores que participaram na-
queles estudos reconhecem que as actividades de investigacio se enguadram
nos objectivos gerais dos programas. 86 que, para estes professores, tais objec-
tivos sdo secundarios face aos conteddos.

Para os professores que tém vindo a realizar experiéncias com activida-
des de investigacdo nas suas aulas, o enquadramento curricular tende a surgir
de mododiferente. E o que acontece nos trabalhos de Alexandra Roeha (2002),
Irene Segurade (2002) e Olivia Sousa (2002), onde se valoriza mais os objecti-
vos gerais do que os temas especificos dos programas ¢ se usa esse argumento
para justificar a atengio dada a estas actividades. Também se pode argumentar
que a realizagdo de actividades de investigaciio permite mobilizar conheci-
mentos de diversos tdpicos programéticos (Ponte ez al., 1998; Ponte ¢ Segura-
do, 1998; Sousa, 2002), traduzindo-se portanto num reforgo das aprendiza-
gens € ndo numa perda de tempo.

Para além de assumir uma dada perspectiva curricular, tode o professor
realiza uma gestio curricular. Esta inclui questées como a importincia que as
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actividades de investigagdo assumem nas priticas lectivas € o modo como se
articulam com actividades de outros tipos. Inclui, ipualmente, a forma como
as actividades de investigacio sdo abordadas na sala de aula.

Na verdade, uma das questdes que o professor tem de decidir € o modo
como os alunos vio wabalhar; colectivamente como turma, individualmente
011 €M PECUENOS Erupos e, Neste Caso, Comao consutulr 0s grupos. De resto, as
formas de trabalho podem variar 2o longo das diversas fases. Nas investiga-
¢oes realizadas em Portugal, tem sido muito comum COMECAr por APresentar a
tﬂf&fﬂ a tﬂ'rlﬂ a tufmﬂ, d{'PDEE nrg:mi?.ﬂr os alunos em IR‘.L]'I.J.E]"I:{]H gru[}::ls PH.FH.' ]
explorar e apresentar e, finalmente, discutir os resultados com os alunos de
novo colectivamente, com toda a turma. I o que acontece, por exemplo, nos
estudos de Ponte, Oliveira ef al. (1998), Oliveira (1998a), Brunheira (2000),
Fonseca (2000} e Brocardo (2001a). O trabalho em pequenos grupos permite
a exploracio de ideias mateméiticas num ambiente em que os alunos se sen-
termn muito 3 vontade (Brocardo, 2001a; Fonseca, 2000}, A exploracio de tare-
fas com toda a turma pode ser vantajosa em certos momentos, permitindo discus-
sties aprofundadas ¢ ajudando & institucionalizagio de certos significados (Brocardo,
2001a; Ponte, Ferreira et al., 1998; Ponte, Oliveira e al., 1998). O préprio 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 convicgdo que o
trabalho individual era inadequado para a realizacio de investigacoes. Contudo,
tendo expenmentado a sua realizaglo, passaram a reconhecer-lhe aspectos positi-
vos, Também Fonseca (2000) conelui do seu estudo realizado com alunos do 10°
ang que o trabalho individual deve ser tido em conta nas actividades de investiga-
¢Ao. Assim, a questiio de saber o lugar que o trabalho individual pode ter na reali-
zagio destas actividades, pardcularmente com alunos de niveis etirios mais avan-
cados, mereceria, possivelmente, mais atencio em futuras investigagies.

Durante a realizagio de wma investigacio na sala de aula, muitas ques-
tes se podem colocar. Uma € a de saber quando dar por terminada a explora-
¢iio de uma certa questio e passar 3 questdo seguinte (Goldenberg, 1999). O
professor move-se entre o risco de se parar cedo demats, ndo permitindo que o
aluno faga todas as descobertas que estariam ao seu alcance ou prolongar de-
mais a actividade, criando desmotivacio e cansago desnecessinios (como, de
resto, refere a professora Teresa do estudo de Oliveira, 1998b).

Associado a esta questio estd o problema de saber até€ onde ir na justifica-
¢ia das conjecturas apresentadas pelos alunos — o professor deve satisfazer-se
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com justificagdes informais ou pedir acs alunos provas matemdticas das suas
afirmagaes? Oliveira {1998h) considera que este ¢ um campo de dificuldades
de ambas as professoras do seu estude. Uma assume-o explicitamente e a ou-
tra por ndo di muita atengio a esta questio:

Outro aspecto que se revelon problemdtico para Teresa foi estabelecer o
que seria razodvel pedir para os alunos justificarem ou provarem. (...}

Mo caso de Isabel, embora procurasse, em algumas sinuacdes, que os alunos
justificassem as suas afirmagtes, a questio da prova nunea fol explicitamente
discutida no decorrer das suas avlas eom as actividades de investigagio (...)

[A professora] identifica esse facto como uma lacuna... (p. 92)

Qutra questio é a do tempo necessério para realizar este tipo de trabalho.
As aulas de 50 minutos revelaram-se insulicientes para iniciar e terminar uma
investigagio matemitica {(Oliveira, 1998a) e, em muitos casos, os professores
usam duas ou teés aulas para este tipo de actividade (A. Rocha, 2002; Segura-
do, 2002). Por vezes, quando a investigagio € bastante complexa, mais tempo
¢ necessario. Por exemplo, Sousa (2002) relata uma investigacio estatistica
cuja realizacio, inicialmente prevista para cinco aulas de 90 minutos, acabou
por ocupar se1s aulas ¢ wma sessdo extra adicional.

Finalmente, a questio de como anicular as actividades de investigaciio
relativamente a outros thpicos € a importincia geral que elas podem assumir
nio tem sido directamente abordada em investigagfes empincas. Nos estudos
de Alexandra Rocha (2(102) e Irene Segurado (2002) estas actividades surgiam
a0 ritmo de uma por més. No estudo de Brocarde (2002) surgiam em média
quinzenalmente. Num artigo de natureza tedrica, Silva, Veloso, Porfirio e
Abrantes (1999) sugerem que 4 sua presenca pode ser ainda mais foree, mas
o necessdrias experiéncias concretas para o demaonstrar.

Actividades de investigacio na formacio inicial de professores

As acrividades de investigagio materndtica tém estado em foco em algu-
mas experiéncias realizadas em disciplinas de cursos de formacio inicial de
professores. Uma dessas experiéncias, realizada por Lina Fonseca (2002), que
assumiu os papéis de professora e investigadora, teve lugar num curso de for-
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magio de professores de Matemnitica ¢ Ciéncias da Natureza do 2° ciclo do
ensino bisico de uma escola supenior de educacio. Participaram toados os alu-
nos de duas disciplinas, Geometria (2% ano) e Transformactes Geométricas
(4” ano). Nestas disciplinas foi dada grande énfase i resolucdo de problemas e
também i realizacio de exploraches ¢ investigacies mateméiticas, Com recurso
as novas tecnologias, nomeadamente ao programa The Geomerer's Skectchpad
(GSP). Os futuros professores consideraram a metodologia adoptada inova-
dora e vantajosa para a sua aprendizagem. Sepunde a autora, :

Eles sio uninimes em dizer que aprenderam "muiras eoisas” ¢ de modo dife-
rente do habitual... “aprendemos a pensar, a reflectir”™. Aprenderam que o
mesmo problemma se pode resolver de vinios modos, que na resolugio de tare-
fas “tanto raciocinio come explicagio sfo impottantes” e ainda que “diferen-
tex assuntos podem ser relacionades”. Pelo facto de se envolverem muito mais

parece que s Futuros |?JTUI—!:55U Fes EUIIIPIHE:II(!L"EII melhor os assuntos QU Lra-

balham. (p. 220}

Além disso, eles reconheceram a importincia dos momentos de discus-
sido colectiva realizados nas aulas; na sua maioria, revelaram sentir-se motiva-
dos para expor o5 seus pensamentos nessas discussdes mas, em contrapartida,
alguns mostraram-se pouco a vontade para o fazer. A maioria dos participan-
tes achou as tarefas interessantes mas alguns consideraram que o ritmo das
aulas era demasiado intenso e as tarefas algo dificeis. A investigadora conside-
ra que houve uma notdria evolugio na sua capacidade de formularem e avali-
arcm conjecturas, principalmente quando trabalhavam com o GSP

Moutro estudo, Helena Fonseca (2002), leccionou uma disciplina num
curso de formagio nicial de professores de uma universidade inteiramente
consagrada & realizacio de investigacdes matemddticas na salay de aupla. Uma
decisiio importante fol a de organizar esta disciplina de modo a evitar que
assumisse um caricter escolar, tornando-se ela propria, uma aprendizagem
por investigagio. A disciplina desenvolveu-se em trés grandes segmentos: (i)
investigar as investigagoes maternaticas; (ii) investigar as aulas de investigacio
e o trabalho do professor; ¢ (111) investigar um tema matemético. Segundo a
professora, que assumin também o papel de investigadora sobre a sua prética,
no inicio do semestre os futuros professores tinham um conhecimento reduzi-

do sobre a realizacdo de investigaghes, mas ne {inal perceberam as suas
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potencialidades e sairam com mais confianca para o pér em pritica. Na sua
perspectiva, o balanco que os participantes fazem desta disciplina é muito po-
sitivo, porque gostaram de realizar este tipo de tarefas ou porque acharam que
elas sdo adequadas como ponto de partida para a aprendizagem dos seus futu-
ros alunos.

Outros estudos tém-se debrugado sobre a fase do estigio. Por exemplo,
Ponte (2001) refere um projecro, realizado por um grupo de professoras esta-
gidrias, sobre o papel das actividades de investigacdo no ensino da Matemdti-
ca. Estas professoras, depois de recolherem alguma informacio sobre as
potencialidades deste tipo de tarefas na sala de aula e sobre 0 modo de as
conduzir, decidiram implementi-las com os seus alunos. Durante a sua reali-
zagdo foram recolhendo dados para reflectir sobre o trabalho, que sistemati-
zam num relatério final. Na sua conclusio, as estagidrias referem:

O trabalho que desenvolvemos durante este ano lectivo fez-nos considerar
que as actividades de investigagio sio estimulantes para os alunos assim como
para nos. Isto € porque pensamos que esta abordagem ¢ uma “verdadeira
actividade matemitica” e desenvolve capacidades, atitudes e valores que ou-

tras estratégias pedagdpicas nio desenvolvem tio clicazmente. (p. 64)

Brunheira (2002a), nos papéis de orientadora pedagdgica da universida-
de ¢ de investigadora, conduziu um estudo com trés professores estagiarios
que assumiram o projecto de realizar actividades de investigacdo nas suas au-
las e reflectir sobre elas. No fim do ano, os estagidrios fizeram um balanco
global bastante positivo. Consideram as suas atrapalhagtes iniciais algo caricatas
e reconhecem que terdo ainda muito para aprender, em particular no que
respeita is aulas de trabalho investigativo. Destacam sobretudo trés aspectos:
(i) 2 importincia do trabalho colaborativo realizado no seio do nticleo que, na
sua perspectiva, favoreceu o aumento das suas competéncias profissionais em
virios aspectos relacionados com o trabalho investigativo; (ii) a evolucio na
sua forma de encarar as investigagdes, a que atribuem agora mais importin-
cia, compreendendo melhor o seu papel na realizagio na sala de aula e sentin-
do mais confianca; e (iii) o seu préprio desempenho em anlas de trabalho
investigativo.

Analisando em especial o caso de Ana, uma futura professora, Brunheira
(2002b) refere que a experiéncia realizada durante o estigio reforcou algumas
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das suas ideias iniciais e alargou a sua visio relativamente s potencialidades
destas actividades. Apesar das dificuldades que ela e os seus alunos tiveram
nesta experiéncia, a estagidria faz um balango positivo da evolugdo que eles
revelaram neste tipo e tarefas. O seu desempenho e as reacgdes dos seus alu-
nos deram também mais confianga A professora. Ana enuncia diversas apren-
dizagens que realizou. Inicialmente, quase ignorou as fases de introdugio da
tarefa e da discussio dos resultados. No final do ano, j4 dava bastante impor-
tincia 4 discussiio final que, na sua perspectiva, “serve para os alunos apresen-
tarem o que fizeram, como o fizeram e o que € que se pode saber com o que se
descobriu™ (p. 14). A fase de realizagio da investigacio pelos alunos foi a que
exigiu maior preparagio da sua parte. Esta jovem professora, que manifesta
abertura para reflectir sobre a sua pritica, apresenta quatro-aspectos que con-
tribuiram para a evelugio do seu conhecimento e atitudes relativas a realiza-
¢io de actividades de investigacio na sala de aula: (i) a experiéncia, (ii) a refle-
xfio, (1i1) a interaccio com colegas e orientadoras e (iv) a leitura de textos sobre
O tema

Noutro trabalho, Fernanda Perez (2002) relata uma experiéneia realiza-
da durante o estigio, envolvendo um projecto de investigacio-acco de duas
professoras estagidrias, cujo objectivo era ver se a inclusio de actividades de
investigacdo-cxploracio nas aulas de Matemdtica tinha potencialidades para
promover o sucesso dos alunos na aprendizagem. A autora, que assumiu os
papéis de orientadora de estigio por parte da escola e investigadora, relata um
episédio em que se fez no nicleo a andlise de uma tarefa, a posteriort, tendo-se
verificade que esta tinha muito mais potencialidades do que as que tinham
sido inicialmente percebidas e exploradas pelas estagidrias. Sepundo cla, a
oportunidade para esta reflexiio foi dada pela realizacio do trubalho de inves-
tigagdo-acgiio. Em termos gerais, considera que este projecto teve um balango
positivo, permitindo concretizar uma intencio de formagio assente na refle-
xio e na capacidade de resolver problemas da pritica. Na sua perspectiva, o
projecto foi prejudicado por ter sido objecto de avaliacido pela orientadora pe-
dagdgica da universidade. Apesar disso, no seu entender; o projecto proporci-
onou importantes aprendizagens as professoras, (1) relativamente ao seu de-
sempenho nas fases de selecgio das tarefas, na realizagio da actividade e nas
discussdies finais, e (i1) levando-as a reforcar o reconhecimento da sua impor-
tincia, embora de forma bastante condicionada pela preocupagio em cumprir
todo o programa. As estagidrias indicam que, no seu desenvolvimento profis-
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sional, este projecto ndo assumiu uma expressio muito forte. Elas consideram
que reflectir sobre a pritica € importante mas ddo a entender que, para isso,
nao serd necessdno fazer investigago-acgdo. Segundo a investigadora, no en-
tanto, a realiza¢io do projecto contribuiu para que as estagidrias construfssem
uma postura de profissionais reflexivas.

Nestes estudos, os investigadores tiram também conclusées relativamen-
te a0 seu papel como formadores — enquanto professores de disciplinas da
instituico de formacgio ou orientadores de estigio. Assim, Lina Fonseca (2002)
indica ter aprendido que organizar o ensino com esta metodologia é dificil, a
trés niveis:

F matematicamente diffeil porque nio & possivel “preparar™ todas as dificul-
dades que os alunos podem vir a apresentar, visto que nao se sabe que cami-
nhos irio trilhar, se esses caminhos sio produtivos e o que os faz serassim. E
pedagogicamente dificil porque ¢ necessirio decidir quando intervin, como
intervir, que sugesties dar a cada aluno ou a cada grupo sempre que surge
uma situagic de impasse ¢ como gerir o tempo necessirio para as tarefas. E
pessoalmente dificil pelo facto de, por vezes, o professor se sentir na posigio

de nio saber, 0 que € desconfortivel ¢ pouco usual. (p. 220)

Na sua auto-anilise, 2 autora nota que nem sempre actua de acordo com
as suas intengdes iniciais ¢ que, tal como os professores do ensino ndo superi-
or, também sofre uma pressio para o cumprimento do programa. No entanto,
na sua perspectiva, os resultados conseguidos mostram que vale a pena procu-
rar trazer "os principios para a pritica”.

Por seu lado, Helena Fonseca (2002), no seu balango como professora,
afirma ter reforcado a sua convicgdo que, para dotar os futuros professores de
uma formagao sobre o trabalho de investigacio, ¢ necessirio que eles tenham
oportunidade de o realizar de forma continuada. Reconhece que a légica
investigariva em que a disciplina foi construida resultou muito bem e consi-
dera que os trés segmentos foram todos importantes. Na sua perspectiva,
os futuros professores fizeram um conjunto de aprendizagens significati-
vo sobre as investigacdes e ficaram com uma atitude favordvel a seu res-
peito. Considera, no entanto, que esta experiéncia, provavelmente, foi in-
suficiente para que eles venham a pér em pritica este tipo de trabalho nas
suas aulas.
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Para que isso tenha mais possibilidades de acontecer, recomenda que o
trabalho investigativo assuma uma maior presenca noutras disciplinas da for-
macio inicial.

Brunheira (2002a) retlecte, também, sobre as snas aprendizagens enquan-
to onentadora de estigio por parte da universidade. Assume que o seu traba-
Iho constituia uma forma de investigagio-acgio. 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 ef al. (1999) relativamente aos professores do ensino ba-
sico, refere também que o seu papel como orientadora se desenvolveu em trés
modos: apoiar, desafiar e promover a reflexdo. Indica ter reforgado a sua pers-
pectiva que os professores estagidrios devem aproveitar o contexto colaborativo
do estigio para investirem na resolugio de problemas emergentes da sua pri-
tica lectiva. Esta investigadora acha que o trabalho realizado pelos estagiinios
se aproximou de uma investigacio-acgiio e apresenta uma proposta mais ela-
borada nesse sentido para trabalho futuro.

Finalmente, Perez (2002), ao analisar o seu desempenho como orientadora
de estigio, considera que este trabalho a levou a tomar uma nova atitude.
Segundo refere, em vez de agir em fun¢io dos acontecimentos, passou a ter
uma linha de trabalho mais estruturada, o que permitiu um constanie repen-
sar da sua acgio como orentadora.

Serrazina, Vale, Fonseca ¢ Pimentel (2002) consideram que os projectos
de investigacio sobre a pritica profissional poderdo vir a assumir um papel
significativo na tormacio inicial de professores. No entanto, sublinham que,
para 1550, serd necessdrio criar condigdes favordveis ao seu envolvimento nes-
tes projectos o concilid-los com o sistema de avaliacio.

Em termos gerais, verificamos que as actividades de investigacio t8m
vinde a ser introduzidas em diversos momentos da formacio inicial de profes-
sores, sendo acolhidas por vezes com algumas reservas, outras vezes de modo
favorivel pelos futuros professores. As suas resisténcias surgem, por vezes, por
estes nio se sentirem bem na realizacio destas actividades, dada a sua experi-
€ncia anterior de aprendizagem da Matemdtica, muite mais baseada em acti-
vidades fechadas e repetitivas. Outras vezes surgem por sentirem gue se trata
de actividades pouce valorizadas no curriculo oficial ¢ no sistema de avaliacio
e pouca presentes na pritica profissional, e além disso, cuja realizagio em aula
coloca muite mais problemas ao professor do que as actividades mais tradiei-
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onais, como a exposigio de matéria e a realizacio de exercicios. Em
contrapartida, como notam Serrazina, Vale, Fonseca e Pirmnentel (2002), as re-
accoes favordveis ds tarefas de investigagio parecem ser “tanto mais positivas
quando mais eles se envolvemn pessoalmente na sua realizagio™ (p. 50).
Embora seja importante que os cursos de formag&o inicial de professores
facam uma sensibilizagdo neste campo, ndo nos devemos esquecer que No
processo de socializagdo profissional os jovens professores irdo ainda ser sujei-
tos a muitas experiéncias, algumas delas marcantes e possivelmente contradi-
torias com estas perspectivas. O papel que esta perspectiva curricular poderi
assumir nas suas praticas depende, por isso, tanto do trabalho que for feito
nesta altura como do modo como se processar a sua integragdo profissional.
E interessante verificar coma, 10§ anos mais recentes, €stas actividades
n3o s6 tém vindo a ser introduzidas na formacdo inicial de professores, como
os respectivos docentes se t€m vindo a preocupar com o modo como podem
melhorar o seu aleance, numa l6gica de investigagio sobre a sua prépria prati-
ca 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 formagio de professores sobre as potencialidades do
trabalho investigativo deve revestir, também ela, uma natureza investigativa”

(p- 30).

Actividades de investigacio na formagio continua de professores

Ponte, Ferreira et al. (1998) referem diversas exigéncias que a realizacio
de aulas investigativas colocam aos professores. Na sua perspectiva, estes pre-
cisam de

(a) perspectivara Matemitica nio como uma actividade em gue se memori-
zam definigdes ¢ obtém as respostas Correctas, mas em que as acgoes de
questionar, pensar, corrigir, confirmar sio caracteristicas essencials;

(b} ser competentes na realizagio de invesugagocs matemiticas, sentindo-se
3 vontade quande confrontados com situagdes complexas ¢ imprevisiveis;

(c) valorizar um tipo diferente de objectivos curriculares, como um vasto le-
que de capacidades, muito para além da destreza no cilculo e do conhe-

cimento de factos matemdticos bisicos;
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(d) descnvolverasua criatividade curriculara fim de coneeher e adaprar tare-
fas adequadas para os alunos;

(¢} assumir uma perspectiva da aprendizagem dos alunos bascada na activi-
dade, na interacgio ¢ na reflexdio; e

{f} sercapazesde conduzir uma aula com uma dindmica muito diferente da
aula usual, sem orientar o 2lunos de forma excessiva ou insuficiente (...,
1:1‘0[:1‘11’&0“.“11]:1— Hlﬂﬁ L ﬂr[]t:'l‘iﬁl'll:iﬂ {1". HPI’!‘:I’I I:I'iz.‘:lgf:m mﬂis ﬂl!ténﬂmﬂ
mas também mais interactiva {tanto no trabalho do grupo como cm dis-
cusshes colectivas). (1998, p. 13) [

Para estes autores, 1sso estard 2o alcance dos professores desde que se
cumpram duas condigbes: que este tipo de ensino seja assumido.como um
objectivo pessoal pelo professor e que este tenha apeio de diversas fontes, des-
de a sua escola 3s autoridades educacionais.

Diversas experiéncias com actividades de investigacio tém sido realiza-
das por professores que assumem nvesigar 4 sua pritica ou por equipas
colaborativas de professores e investigadores. Assim, Rocha (2002) realizou
uma experiéncia continuada nas suas aulas, ao longo do ano lectivo. Mo seu
balange, conclui que, comeo professora, evoluiu na forma de conduzir as suas
aulas, adquirindo uma melhor compreensio da actividade dos alunos, o que
lhe permitiu gerir melhor o tempo a dedicar a cada momento de investigagio,
Considera, ainda, que desenvolven a sua competéncia no modo de gquestionar
os alunos e indica que o seu receio inicial que os alunos pudessem fazer-lhe
perguntas a que nio soubesse responder foi desaparecendo progressivamente.
As situaches inesperadas em gue se envolveu em exploragdo e investigagio
com os alunos ajudaram-na a desenvolver a capacidade de os ouvir sem inter-
romper o5 seus raciocinios, Inicialmente, a selecgio das tarefas constituio um
wabalho drduo que se foi vornando mais facil 2 medida que aumentava o sen
conhecimento dos alunos ¢ da sua actividade. Finalmente, este estudo permi-
tiu-lhe observar que os alunes sio capazes de se envolver em actividades de
investigagdo, ¢ que isso influencicn o modo como perspectivam a aprendiza-
rem da disciplina e o papel do professor,

Num outro estudo, Sousa (2002) colaborou com outra professora, na re-
alizagdio de investigagdes estatisticas, num regime de “par pedagdgico”. Con-
sidera que este funcionamento apresentou vantagens para os alunos e para as
professoras. Os alunes receberam um apoio mais eficaz, uma vez que as pro-
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fessoras, nio estando pressionadas pelas solicitagdes simultineas de virios gru-
pos, tiveram mais tempo para os questionar ¢ orientar. Além disso, a redugio
dos tempos de espera para o esclarecimento das suas dividas permitiu melho-
rar a qualidade e o ritmo do seu trabalho. Para as professoras, este funciona-
mento permitiu tirar partido das potencialidades do trabalho colaborativo na
preparaciio e na concretizagio da experiéncia. Assim, foi possivel antever uma
maior quantidade e diversidade de ocorréncias e reflectir sobre os modos de as
resolver. Além disso, a reflexio conjunta, no final de cada aula, proporcionou
uma melhor compreensio do modo come os alunes viveram a expenéncia e
permitiu o ajustamento dos planos sempre que necessdrio. Considera ainda
que este tipo de funcionamento também se mostrou veintajﬂsu para a sua in-
vestigagio permitindo (1) minimizar a interferéncia provocada pela sua pre-
senga na sala de aula, (i) efectuar uma recolha de dados mais consistente,
sendo a sua observacio enriquecida e completada com a perspectiva da pro-
fessora da turma, e (iii) estabelecer um contacto mais préximo com os alunos,
levando-a a aperceber-se das dificuldades que sentiam ¢ do modo como as
ultrapassavam, e assim compreender melhor o seu desempenho.

Esta professora considera que, ao longo deste estudo, percorreu um lon-
go caminho em termos do seu desenvolvimento profissional. Entre as coisas
que aprendeu, destaca as metodologias de investigagio. Durante esta experi-
éncia, ohservou algumas das potencialidades das investigagdes estatisticas ndo
apenas como forma de ensinar os contedidos estatisticos mas como modo pri-
vilegiado de pér em pritica um ensino integrado, proporcionando aos alunos
contextos de aprendizagem significativos, onde podem discutir temas interes-
santes 20 mesmo tempo que aprendem e consolidam conceitos e procedimen-
tos matemdticos. A forma entusiasta come os alunos aderiram a esta tarefa fé-
la reflectir sobre a sua pritica, onde considera utilizar ainda demasiado tempo
no treino repetitivo, isolado e sem significado de procedimentos. A professora
afirma ter consciéncia das dificuldades envolvidas na realizagio de investiga-
cHes estatisticas, desde a procura de remas até 3 orientagio de discussoes en-
volvendo toda a turma. No entanto, mostra-se convencida que este tipo de
tarefas no futuro terd uma maior expressio nas suas aulas.

Ponte, Oliveira ¢ Segurado (2003) descrevem um trabalho colaborativo
de longa duragdo, orientado para a realizagio de investigagdes matemdticas na
sala de aula. Segundo indicam, o sucesso deste trabalho resulta em grande
parte de terem desenvolvido objectivos comuns. Consideram que, embora ti-
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vessem 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 colaborative
dos professores com formadores e com outros professores € uma forma natural
de se envolverem na realizagio de investigagdes matemdticas na sua pritica
profissional.

Porfirio e Abrantes (1999} discutem as condicées que contribuiram para
o éxito de um trabalho de colaboracio prolongade entre uma professora e uma
investigadera. Em primeiro lugar, indicam o facto de a investigagio se centrar
no curriculo e na pritica lectiva, sendo o desenvolvimento curricular visto como
um processo continuo de adaptagio ¢ aperfeicoamento. Em segundo lugar,
referem que a professora gostava de acompanhar o desenvolvimento dos re-
sultados e ideias da investigacio. Em terceiro lugar, sublinham a perspectiva
que a professora assume sobre o seu desenvolvimento profissional, encarando
4 sua participagiio no projecto como uma forma de transformar ideias tefricas
em acgdes priticas, reconhecendo, além disso, o valor do trabalthe 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 discussio e a reflexio.

INo campo da formacgio contnua de professores, Santos e Ponte (2003)
documentam a realizacio de um circulo de estudos, no formato de educacio a
distincia. Nesta acgiio de formagio, 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 realizacio na sala de aula e realizavam tarefas que pressu-
punham reflexio critica, pesquisa e experimentacio na sala de aula. Os auto-
res indicam que a grande maioria dos participantes considera que este efreulo
de estudos foi uma experiéncia positiva de desenvolvimento profissional, ten-
do-os ajudado a reflectir sobre diversas questes e ajudado a compreender
melhor o papel das investigagbes no curriculo, valorizando muito a possibili-
dade de trabalhar auténoma e colaborativamente.

A experimentacio de novos suportes de formagio a distincia, permitindo
chegar a pablicos mais diversificados e ensalar novas formas de interaccio
profissional ¢ um desenvolvimento interessante no campo da formacio conti-
nua de professores. No entanto, o aspecto mais saliente neste campo é o
surgimento de estudos realizados por professores no dmbite da sua propria
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pritica profissional, envolvendo o tema das investigagbes matemdticas. Sio 0s
préprios professores, interessados em experimentar esta abordagem que pro-
curam conceber as formas de a concretizar ¢ de avaliar os seus efeitos, por
vezes de modo individual, mas mais frequentemente vezes em colaboragio
com colegas ou integrados em equipas mistas de professores e investigadores.
Isto sugere que, mais do que cursos formais, serd sobretudo através do apoio a
projectos e experiéncias, que se deve perspectivar o desenvolvimento profissi-
onal dos professores neste dominio. '

Conclusio
§

Existe em Portugal um corpo significativo de estudos sobre o tema das
investigacies matemiticas, como perspectiva curricular ¢ como proposta de
formacdo de professores. Grande parte destes trabalhos tem sido feita no qua-
dro de teses de mestrado havendo, também, uma tese de doutoramente consa-
grada a este tema (Brocardo, 2002) e virias outras onde ele € abordado com
algum relevo (Abrantes, 1994; Matos, 1991). E ainda de assinalar a existéncia
de alguns projectos nesta drea, com destaque para o Matemdtica para Todos ¢ o
lugar virtual [nvestigar e Aprender (htpy/ia.fe.ul.pt), que promove o eirculo de
estudos a distincia Aprender Matemdtica Investigando. Além disso, este tema
foi o niicleo temdtico de um encontro anual da Secgiio de Educagio e Mate-
mética da Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educacio e tem vindo a ser
regularmente debatido noutros semindrios de investigacio ¢ encontros profis-
sionais de professores.

A legitimidade conceptual desta proposta apoia-se sobretudo no teste-
munho de matemiticos que reflectem sobre a sua experiéncia de investigagio
e consideram que ela, com as necessirias adaptagdes, estd ao alcance da gene-
ralidade dos alunos, Para isso, naturalmente, & preciso subscrever um conceito
amplo de investigacio, que valoriza sobretudo a importincia das questies ¢
da atitude questionante € ndo tanto os aspectos téenicos ou formais da activi-
dade investigativa referenciada as priticas dos investigadores profissionais. Na
Matematica escolar, as investigacdes constituem urmn tipo de tarefa com carae-
terfsticas bem definidas, ao lado dos exercicios e dos problemas. Na sua reali-
zagio reconhecem-se diversos momentos, como a colocagio de questaes, a
formulacio, teste e refinamento de conjecturas e a sua justificagio. De especi-
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al importincia € a articulagio entre investigagio e demonstracgio, dado o papel
central que esta Gltima assume na actividade matemdtica.

A legiumidade curricular das investigacdes matemiticas apoia-se, antes
de mais, nas formulages escritas dos documentos curriculares, Tanto em Por-
tugal como noutros paises existe um amplo acolhimento desta perspectiva nos
rextos oficials. No entanto, ela ndo constitul um eixo central destes rextos e
nio € vista como tal pela generalidade dos professores. Além disso, trata-se de
urna perspectiva que ndo € ficil de compatibilizar com as priticas tradicionais
de avaliagio, baseadas sobretudo em testes e exames escritos. Deste maodo,
podemos dizer que esta perspectiva vive num quadro de ambiguidade
curricular, sendo valorizada por alguns ncleos de professores e ignorada por
muitos outros. Para os alunaos e para a sociedade em geral, as investigacoes sio
uma ideia com reduzida visibilidade, que aceitam ou rejeitam conforme o seu
grau de abertura a perspectivas educacionais inovadoras e a sua valorizacio de
indicadores tradicionais da exceléncia matemdtica, como a proficiéncia no cdl-
culo numérico ou algébrico.

Apesar desta legitimidade conceptual e curricular, hd uma questio ainda
nio completamente clarificada sobre a natureza das actividades de investiga-
¢do: hd vantagem em que estas se situem em contextos essencialmente mate-
miiticos, ou elas devem ser, pelo contririo, estendidas a contextos realisticos?
Por outras palavras, a actividade inspiradora deve ser sobretudo a do matema-
tico puro cu a do engenheiro? Skovsmose (2000}, por exemplo, defende a
coexisténcia dos dois tipos de situagaes. A realizagio de investigagfies no qua-
dro de situages contextualizadas pode contribuir para atingir importantes
objectivos curriculares, mas, por outro lado, coloca ao professor problemas
diddcticos ¢ curriculares bastante complicados. Trata-se de uma questio a
merecer mais reflexdo tedrica e mais atengio em futuros trabalhos.

MNos estudos realizados no nosso pais, existern numerosos exemplos que
atestam o grande entusiasmo e envolvimento dos alunos na realizacio de in-
vestigaches matemdticas. Este envolvimento constitui uma base fundamental
para a aprendizagem e esta tem sido bem documentada no que respeita s
diversas fases da realizacdo de investigacGes matemdticas, a diversos objectivos
transversais (e especial, a capacidade de comunicagdo oral ¢ escrita, o desen-
volvimento da autonomia e a capacidade de trabalhar em grupe), bem como
no que se refere 3 mudanga das coneepgdes dos alunos. Este envolvimento dos
alunos em actividade maremdtica genuina, observada em tantos estudos, per-
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mite claramente defender a possibilidade de um paralelismo entre a activida-
de do aluno e a actividade do matemnitico.

No entanto, as aprendizagens concretas dos alunos em tépicos matemd-
ticos especificos nio tém sido abordados com igual profundidade, se excepru-
armos o trabalho de Junqueira em Geometria e Sousa em Estatistica. Trata-sc
de um ponto que merece ser aprofundado. Do mesmo modo, a passagem da
fase de teste e refinamento de conjecturas  fase de justificacio ¢ producio de
provas matemiticas merece maior atencio da investigacio. Embora se verifi-
que que os alunos desde muito jovens podem aprender a realizar investiga-
ches matemdticas € ganhar gosto por esta actividade, a questio do modo como
articular a aprendizagem dos conceitos e procedimentos bisicos e a actividade
investigativa precisa de maior atencio de futuros estudos.

E ainda de registar que a grande maioria dos estudos foram realizados no
2° e 3° ciclos do ensino bisico e no ensino secundério. Apesar de haver bastan-
tes relatos de experiéncias positivas no 1° ciclo e até no Jardim de Infincia na
literatura profissional (Martins, Menino, Rocha ¢ Pires, 2002), descontando o
estudo de Mamede (2002), nfo se encontram outros estudos nestes niveis.
Também ndo surgem trabalhos realizados no ensino superior, a nio ser com
futuros professores. Trata-se igualmente de lacunas a serem tidas em conta em
trabalhos futuros.

A maior parte dos cstudos realizados neste campo em Portugal teve a sua
incidéncia principal nos professores de Matemitica. Este trabalho ajudou a
perceber os aspectos do conhecimento profissional do professor fundamentais
na realizacio de actividades de investigacio matemitica na sala de aula. O
modelo da aula em trés fases — introdugio, desenvolvimento, discussio — per-
mitiu evidenciar os problemas especificos de cada uma delas e chamar a aten-
¢do para a importdncia decisiva da fase final para a construcio de significados
partilhados e a institucionalizacio de novo conhecimento. As experiéncias no
campo da avaliagio mostraram a utilidade dos relatdrios escritos e orais. Estes
estudos evidenciaram também que esta perspectiva € bastante estranha para
um largo sector dos professores, muito centrado no cumprimento do progra-
ma e na realizagio de exercicios. No entanto, mostrou igualmente que ela tem
um potencial considerdve] para interessar os professores, sendo muitos os que
se apropriaram desta ideia e fazem dela eixo de projectos de inovacio.

Na formacio inicial de professores, a perspectiva investigativa tem sido
ensaiada com resultados encorajadores. Alguns formandos estranham este tipo
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de tarefas, quando lhes sio propostas pela primeira vez, mas a pouco e pouco
vio reconhecendo o seu interesse matemdtico e educativo. Disciplinas ou
modulos dedicados a este tema, tém tido um acolhimento favordvel por parte
dos futuros professores, muito embora estejam por experimentar abordagens
transdisciplinares que déem uma expressido mais profunda ¢ coerente a esta
perspectiva de trabalho. Na formacio continua, existem igualmente experién-
cias inovadoras (como o ensino a distincia), com resultados positivos, muito
embora ainda em pequena escala.

O problema da integracio das actividades de investigagdo nas priticas de
gestio curncular € o que se tem mostrado mais complicado de resolver. Como
é evidente, ndo estd em causa reduzir todo ensino da Matemiticaa actividades
de investigagao. Estas tém um papel a desempenhar, permitindo atingir certos
objectivos curriculares, mas nio hi qualquer evidéncia que permitam alcan-
car todos os objectivos da disciplina. Tanto as decisGes de nivel global (Que
peso dar a este tipo de tarefas? Como as articular com outros tipos de traba-
lhof) como questdes de nivel local (De que modo introduzir estas tarefas? Aré
onde levar a sua exploracior Como e quando levar a justificagio a producio
de provas matemadticas?) tém sido pouco trabalhadas, excepcio feita aos estu-
dos de Brocardo (2002) e Abrantes (1994). Trata-se de questdes que requerem
um tempo de investigagdo bastante significativo, na maturagio das questoes e
na recolha de dados, e em relagio is quais serd necessirio maior atengio no
futuro.

Em conclusido, estendendo a perspectiva curricular da resolugio de pro-
blemas e procurando tirar partido das potencialidades das novas tecnologias
de informagio e comunicacio, as investigaches matemdticas revelaram-se uma
proposta curricular interessante para o ensino da disciplina. As experiéncias
em pequena escala evidenciaram as suas porencialidades com suporte para o
desenvolvimento de diversos objectivos curriculares. No entanto, o seu alcan-
ce como suporte para o desenvolvimento de conhecimentos e competénecias
matemdticas estd ainda por explorar, bem como as suas possibilidades de
mtegracio nas prancas de gestdo curnicular. Estes sfo os principais desafios
que presentemente se colocam neste campo da Diddctica da Matematica.
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RESUME

Suppernté pour le coneept de recherche comme la demande de réponses fondées et
Hgoureuses pour nos questions, cet article analyse le travail amené dans ce champ
dans Penseignement des mathématiques au Portugal. Dans un premier moment il
analyse, en termes conceprucls, le contenu de cette perspecntive ¢ discute ses possibles
sources de légitimicé, dans Vépistémalogie des mathématiques et dans 'évolution du
eurriculum. Dans un second moment il analyse les résultats des études faits au terrain
sur I'apprentssage des éleves, Pactivité des maftres er sa formation. Tarticle met en
évidence I'existence de beaucoup d'études assurant le valeur éducationnel et formatif
de cette perspective, mais aussi existence de lacunes et questions ouvertes, relatifs,
surtout, 4 la laison de ce concept au mathématiques pures ou appliqués et a
I'intégration dans le curriculum. '

Mots-clés: Recherches mathématiques, Curriculum, Apprentissage, Connaissance

professionnelle, Formation initiale, Formaton continue

ABSTRACT

Based in the conceprof investigation as the search for articulated and ngorous answers
to our own questions, this article analyses the work carried out in this field in
mathematics education in Portugal. In a first par, it analyses, in conceptual terms,
this perspective and discusses {ts possible sources of legitimacy, in the epistemaology of
mathematics and 1n the evolution ol the mathematics curriculum. In a second part, 1t
analyses the results of the studies carried out in the ficld concerning pupils’ learning,
the activity of reachers and teacher education. The article points out the existence of
many studies assuring the edueationall and formative value of this perspective, but
also the exstence of gaps and open questions, concerning, most specially the connection
of this concept in pure or applied mathematics and curriculum integration.

Key words: Mathematical investigations, Curriculum, Learning, Professional
Knowledge, Pre-service Teacher Education, In-service teacher education
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