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Resumo

Este trabalho visa discutir de que maneira uma abordagem dada a um problema
tipicamente escolar pode propiciar o desenvolvimento de um ambiente de investigacéo
em sala de aula. Para isso, a metodologia prevé um estudo da bibliografia relacionada
a Investigacdo Matematica e Cendrio para Investigacao, e a analise do enfoque dado a
um problema, em uma sala de aula de Matematica de uma escola técnica federal
brasileira. Para Ponte uma Investigacdo Matematica inclui formulacdo de questdes;
producdo, andlise e refinamento de conjecturas; apresentacdo, demonstracdo e
discussdo dos resultados. Skovsmose, por sua vez, utiliza o conceito de Cenario para
Investigacdo, como aquele em que o aluno é convidado a formular questdes e procurar
explicacbes. Para ele, a producdo de significado pode ter referéncia exclusiva a
matematica, a semirrealidade ou as situacGes da vida real. Dialogando com esses dois
autores, adotaremos aqui o que chamaremos de Ambiente de Investigacdo. Com a
finalidade de aprofundarmos a discussdo, selecionamos para analise um problema que
pode ser classificado como de referéncia a uma semirrealidade. Espera-se que a
discussdo da abordagem desse problema forneca subsidios para discutir a existéncia de
possiveis contextualizacGes que possam favorecer, ou ndo, o desenvolvimento de um
Ambiente de Investigacao.

Introducéo

No final dos anos de 1990 o ensino de Matematica no Coltec comeca a passar por uma
mudanga de perspectiva que, em certa medida, reflete 0 que ocorre na Educacao
Matematica. O ensino era, até entdo, fortemente influenciado pela perspectiva

construtivista, com reflexos da perspectiva tecnicista, desde os anos de 1980.
Essa mudanca se da principalmente devido a dois fatores: a renovacdo do quadro

docente, que se iniciou nos anos de 1990; e a percepc¢éo da necessidade de mudanca no

fazer pedagdgico, tanto por parte dos alunos, como dos docentes.
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Inicialmente comegou-se a introduzir a resolucdo de problemas como estratégia
didatica. Porém, ainda sob influéncia do construtivismo, a reflexdo sobre a préatica
aproximou um grupo de professores para uma perspectiva de ensino baseada na
Investigacdo Matematica, tendo como principal referéncia Jodo Pedro da Ponte. A
mudanca, ainda em processo, tem buscado organizar o fazer pedagdgico a partir de
atividades baseadas, especialmente, em problemas com referéncia a semirrealidade
(Skosmove, 2000).

A escola tem como tradicdo atividades onde os alunos tém participacdo ativa e,
geralmente, trabalham em grupos. Em particular, nas aulas de Matematica, procura-se
criar um ambiente de investigacdo, onde o aluno é estimulado a buscar solucgdes

préprias e a refletir sobre o processo.

Neste texto vamos discutir como o trabalho com um problema tipicamente escolar, com
referéncia a semirrealidade, pode gerar um ambiente de investigacdo, levando os alunos

a criar estratégias de resolucdo e discutir diferentes perspectivas desse problema.

Investigacdo Matematica e Cenarios para Investigacao

A ideia de investigar faz parte do fazer matematico desde os tempos mais remotos. A
pratica cotidiana de um matematico sempre foi a busca de solu¢des para problemas em
aberto e, nesse processo, realiza-se conjecturas, as verifica, discute com colegas a

solucgéo proposta e, por fim, organiza as ideias na forma de demonstracao.

Trazer para sala de aula a pratica da investigacdo é, de certa maneira, “aproximar o

estudante do matematico”. Como apontam Cunha et al,

a realizacdo de actividades de investigagdo na aula de matematica sdo importantes
porque elas: (a) constituem uma parte essencial da experiéncia matemaética e, por
isso, permitem uma visdo mais completa desta ciéncia; (b) estimulam o
envolvimento dos alunos, necessario a uma aprendizagem significativa; (c) podem
ser trabalhadas por alunos de ciclos diferentes, a niveis de desenvolvimento também
diferentes; e (d) potenciam um modo de pensamento holistico (ao relacionarem
muitos tpicos), essencial ao raciocinio matematico (1995, p.1).

Para Ponte (2010), uma Investigacdo Matematica inclui: formulacdo de questdes;
producdo, andlise e refinamento de conjecturas; apresentacdo, demonstracéo e discussao
dos resultados. Para tanto, deve-se iniciar a atividade com questdes interessantes, em
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relacdo a situacGes que precisam ser compreendidas ou um conjunto de dados que
precisam ser organizados e explicados em termos matematicos. Outro ponto
fundamental é propiciar a formulagdo de conjecturas, argumentacdes e a emergéncia de
novas questdes. (PONTE et al, 1998).

Para Skovsmose (2000), o aluno deve ser convidado a formular questbes e procurar
explicagdes e, aceitando o convite, cria-se um de Cendrio para Investigagéo.

Para os dois autores, é importante criar um ambiente adequado para o trabalho
investigativo. Segundo Ponte (2010), uma atividade (exercicios, problemas ou
investigacBes) pode gerar diferentes situacdes de aprendizagem, dependendo de como é
apresentada aos estudantes, de como os alunos aceitam o desafio de trabalhar com ela e,

ainda, de como essa proposta é conduzida na sala de aula.

O processo de ensino e aprendizagem na sala de aula de Matematica depende muito das
tarefas que o professor apresenta. Para Ponte (2010), as tarefas podem ser subdivididas
entre exercicio, problema, exploracdo e investigacdo. Sendo que, os dois primeiros, séo
considerados tarefa de estrutura fechada e, os outros dois, sdo considerados tarefa de
estrutura aberta. Cada tarefa apresenta quatro dimensdes fundamentais: “(...) o grau de
complexidade, a estrutura, o contexto referencial e o tempo requerido para sua

resolugdo” (p. 22).

Com relacdo ao tempo requerido para sua resolucdo, Ponte (2010) assume que essa
dimensdo tem um papel relevante na caracterizacdo das tarefas e pode variar de uma
tarefa para outra, podendo demorar uma aula para sua realizagdo, uma curta sequéncia

de aulas ou, até mesmo, levar anos para ser concluida.

Considerando a quarta dimensdo, que se refere ao contexto referencial, esse mesmo
autor propde que “a tarefa pode ser contextualizada numa situacdo da realidade ou
formulada em termos puramente matematicos” (p. 22, grifo do autor). Skovsmose
(2000) também considera esses dois tipos de situacdes, porém denota-0s como
“referéncias a matematica pura” e “referéncias a realidade”. Além disso, ele inclui um

terceiro contexto referencial, “referéncia a semirrealidade”:
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(...) a semi-realidade é totalmente descrita pelo texto do exercicio; nenhuma
outra informacdo é relevante para a resolucdo do exercicio; mais informacdes
sdo totalmente irrelevantes; o Unico propdsito de apresentar o exercicio é
resolvé-lo (SKOVSMOSE, 2000, p. 9).

Skovsmose (2000, p.8) combina esses trés contextos referenciais com dois paradigmas
de sala de aula - Exercicios e Cenario para Investigacdo - e compde uma matriz com

seis tipos diferentes de ambientes de aprendizagem.

Exercicios Cenario para Investigacao
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a semi-realidade (3) (4)
Referéncias a realidade (3) (6)

Figura 1: Ambientes de aprendizagem
Os ambientes de aprendizagem (1), (3) e (5) sdo caracterizados por exercicios
apresentados com referéncias a matematica pura, semirrealidade e realidade,
respectivamente. Enquanto, os (2), (4) e (6) referem-se a cenario para investigacao

nessas mesmas referéncias.

No entanto, Skovsmose (2000) esclarece que esses ambientes de aprendizagem ndo sao

categorias fechadas, independentes, como apresentadas nessa matriz:

A linha vertical que separa o paradigma do exercicio dos cenérios para
investigacéo &, por certo, um linha muito “espessa”, simbolizando um terreno
imenso de possibilidades”. Alguns exercicios podem provocar actividades de
resolucdo de problemas, as quais poderiam transformar-se em genuinas
investigacGes matematicas. Propor problemas significa um passo adiante em
direccdo aos cendrios para investigacdo, embora actividades de formulagao
de problemas possam ser muito diferentes de um trabalho de projecto. Ndo ha
duvida de que as linhas horizontais também sdo “fluidas”. Nao pretendo
tentar oferecer uma classificacdo claramente determinada, mas elaborar uma
no¢do de ambientes de aprendizagem tendo em vista facilitar as discussdes
sobre mudancas na educacgdo matematica (p.13).

Contudo, o processo de ensino e aprendizagem de Matematica ndo necessariamente
precisa se restringir a um ou a outro ambiente de aprendizagem. Ponte (2010) afirma
gue nem todos os conteldos matematicos podem ser ensinados por meio da
investigacdo matematica. Skovsmose (2000) acrescenta que ndo devemos abandonar
totalmente os exercicios no ensino de matematica. Nesse sentido, as praticas
pedagdgicas de matematica devem mover-se entre os diferentes ambientes de

aprendizagem.
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Consideramos que, na préatica pedagdgica, pode-se criar um ambiente de investigacéao,
que seria uma estratégia de criar-se na aula, de forma rotineira, condi¢es que propiciam
ao aluno criar hipdteses, testd-las, questionar as solucdes, propor alternativas e se
expressar de maneira adequada. Indo além da mera utilizacdo esporadica de atividades

de investigacéo.

Essas condigGes seriam construidas no cotidiano da sala de aula, convidando os alunos a
refletir sobre as solugbes propostas para as atividades, mesmo que sejam exercicios
fechados; a alterar as condi¢des dadas no enunciado de um problema, propondo um
novo olhar sobre 0 mesmo, por meio de problemas que permitem mais de uma
interpretacdo ou que possuem excesso ou falta de dados. Essas estratégias, que mantém
a aula fora da “zona de conforto”, permitem que o aluno assuma uma postura critica

sobre 0s conceitos e sobre as estratégias propostas.

Vamos apresentar a seguir um exemplo de como trabalhar um problema que permite

mais de uma interpretacdo e que gera um ambiente de investigacgao.

Um problema

O problema que analisaremos, reproduzido a seguir, estd inserido em uma lista de
atividades propostas antes da discussdo e sistematizacdo de conceitos de funcdes. E
sugerido aos alunos, organizados em grupos, a resolucdo dos problemas dessa lista. O
objetivo da mesma é explorar os conhecimentos prévios dos alunos, que podem

propiciar a discusséo do conceito a ser abordado, no caso, fungdes.

PROBLEMA

Na copiadora Copido o preco do Xerox é determinado pelo numero de cdpias da
seguinte maneira:

o De 1 a 100 copias — R$ 0,10 por copia;

o De 101 a 200 copias — R$ 0,08 por copia;

o A partir de 201 — R$ 0,06 por copia
Determine quanto uma pessoa ira pagar para se tirar:
a) 25 copias
b) 150 copias
c) 230 copias
— Esboce um grafico que represente esse problema, determine uma lei que modela a
situacdo e identifique as variaveis.
— No problema, podemos ter mais de uma maneira de interpretar o enunciado. Em
ambos os casos, dado um valor é possivel determinar o nimero de cOpias? Se sim
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| determine como isso pode ser feito, se ndo de um exemplo. |

O problema proposto, aparentemente, pode ser classificado como um problema fechado,
segundo Ponte (2010), e contextualizado na semirrealidade, segundo Skovsmose
(2000). Nessa classificagdo, ele seria trabalhado como atividade de fixag¢do, no
paradigma de exercicios (SKOVSMOSE, 2000), ou seja, seria proposto apds a
exposicdo dos conceitos e exemplos pelo professor. Entretanto, a maneira como esse
problema é abordado, nesse colégio, altera essa logica, pois ele é apresentado em
atividades exploratérias, antes dos conceitos serem discutidos. Dessa forma, a
classificacdo acima, com base nesses autores, se altera, 0 que sera objeto da nossa

discussao a sequir.

A solucdo comumente apresentada pelos alunos se baseia na ideia do conhecimento
cotidiano que eles possuem sobre a cobranca das empresas de reprografia (Xerox), de
modo geral. Que é a seguinte:

Para resolver os itens a), b) e c), sugeridos no problema, os alunos consideram que basta
multiplicar o nimero de copias pelo preco de cada cdpia, segundo enunciado. No caso,
0 preco total a ser pago é calculado diretamente: 25.(0,10) = 2,50; 150.(0,08) = 12,00 e
230.(0,06) = 13,80, respectivamente. Esses calculos fornecem um preco segundo um

numero de copias determinado.

Com relagdo ao grafico e a lei solicitados no problema, os alunos encontram vérias
dificuldades. Por exemplo, constroem graficos de linha, que desconsideram o dominio
discreto do problema; representam a lei que modela o problema sem usar linguagem

matematica.

O problema, intencionalmente, possui dupla interpretacdo que é explicitada na dltima
questdo colocada. A intengdo dessa questdo € suscitar a discussao de outra interpretacdo
do problema, quando essa ndo surgiu em nenhum grupo de alunos durante a resolugéo

da atividade.
Nessa segunda interpretacdo, que poucos alunos apresentam inicialmente, considera-se

que as 100 primeiras copias custardo sempre R$0,10 cada. Para nimeros de copias de
101 a 200, considera-se o valor de R$10,00 das 100 primeiras cdpias (100 x 0,10)
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acrescido de R$0,08 por copia excedente. Para quantidades superiores a 200, considera-
se 0 valor de R$18,00 das 200 primeiras copias (100 x 0,10 + 100 x 0,08) acrescido de
R$0,06 por copia excedente.

PRIMEIRA INTERPRETAQAO SEGUNDA INTERPRETAC}AO
R$0,10n, se 0<n<100 0,10n, se0=<n<100
P={R$0,08n, se 100<n<200 P=:10+0,08 (100-n), sel1l00<n=<200
R$0,06n, se n>200 18+0,06 (200-n), sen>200
P € o preco total a ser pago e n é o nimero de copias (ne N).

A comparacdo das duas interpretacfes propicia uma rica discusséo na sala de aula, pois
as diferencas entre esses modelos possibilitam a exploragdo de varios conceitos
matematicos que serdo sistematizados posteriormente. E essa discussdo que permite
considerarmos que esse problema possa ser classificado como uma atividade de
investigacdo matematica. A seguir apresentamos algumas questdes que ajudam a

explorar alguns conceitos a partir desse problema.

Para introduzir a ideia de funcdo inversa e a necessidade da injetividade para a
determinacdo da mesma, pode-se utilizar a questdo: “Em ambos os casos, dado um valor
¢ possivel determinar o numero de copias?”. Inicialmente, ¢ comum os alunos darem
uma resposta afirmativa. Entretanto, o professor reabre a discussdo, solicitando a
determinacdo do numero de cépias a partir de alguns valores. Por exemplo: “Quantas
copias correspondem a R$10,00, em cada uma das interpretacdes?”. Na primeira
interpretacdo encontram-se duas quantidades de copias, pois por 100 ou 125 copias se
pagaria a mesma quantia de R$10,00 (100 x 0,10 = 125 x 0,08 = 10). Ja na segunda
interpretacdo, encontra-se apenas uma quantidade de copias, 100. Com esse resultado, o
professor pode estender a discussdo para a possibilidade de, nesta funcéo, ser possivel

inverter as variaveis independente e dependente.

Outra questdo que gera uma discussdo importante é sobre a analise do que ocorre com
os graficos que representam cada uma das funcbes. Como, em geral, os alunos
costumam utilizar um gréafico de linha para representar a funcdo, o professor questiona

sobre a continuidade do dominio e do conjunto imagem. Essa questdo gera uma
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discussdo sobre a representacdo grafica de funcbes cujo dominio ou contradominio

sejam conjuntos discretos.

Outras discussdes advindas dessa questdo podem ser exploradas, como, por exemplo, 0s
“saltos” que existem no grafico da primeira interpretagdo e a comparacdo dos modelos

encontrados com o uso de problemas semelhantes no cotidiano.

Consideracoes

Ao longo dessa discussdo, a partir dos conceitos de cenarios para investigacado
(SKOVSMOSE, 2000) e atividades de investigacdo mateméatica (PONTE, 2010),
apresentamos a ideia de ambiente de investigacdo. Discutimos como um problema do
“paradigma do exercicio”, quando trabalhado em um ambiente de investigagdo, pode se

tornar uma atividade investigativa.

Essa mudanca de paradigma s6 foi possivel por meio da organizacdo da sala de aula; da
sequéncia de questbes, que foram introduzidas pelo professor; da abertura a discussao,
incentivada aos alunos; e, principalmente, da intencionalidade do professor, ao

organizar a atividade, visando criar esse ambiente de investigacao.

No problema analisado, essa intencionalidade se revela em alguns elementos, como: a
ambiguidade do enunciado, as questdes que foram introduzidas e a relacdo entre as

formas de resolucdo e o cotidiano.
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