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Resumo: A Matematica no Ensino Superior tende a ser ensinada de maneira tradicional, na qual o
professor é o responsavel por transmitir 0 conhecimento e os estudantes sdo apenas receptores, sem
responsabilidade e sem participagdo em seu processo de aprendizagem. Visando explorar
metodologias que contraponham este modelo de ensino, neste artigo, discutimos possibilidades de
tarefas investigativas acerca de conceitos matematicos vistos nas disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral e Anélise Matematica, em particular o Teorema do Valor Intermediario. Assim, apresentamos
e analisamos um exemplo de atividade desenvolvida a partir de construgbes com o software
GeoGebra. Para tal, assumimos uma abordagem qualitativa de pesquisa e, como lente teorica, a
proposta de Cenarios para Investigacdo, a qual traz como principal caracteristica, a abertura para
cooperacdo investigativa por meio do didlogo. Como resultados, concluimos que, de fato, é possivel
envolver estudantes do Ensino Superior em ambientes de aprendizagem investigativos, e ressaltamos a
importancia do software para a manutencdo do didlogo, o qual da suporte para a producdo do
conhecimento matematico.

Palavras-chave: Atos dialdgicos. Ensino Superior. Teorema do Valor Intermediario. GeoGebra.

LANDSCAPES OF INVESTIGATION IN HIGHER EDUCATION:
EXPLORING THE INTERMEDIATE VALUE THEOREM

Abstract: Mathematics in higher education tends to be taught in a traditional way, in which the
professor is responsible for transmitting knowledge and students are only recipients without
responsibility and without participation in their learning process. In order to explore methodologies
that contrast this teaching model, in this paper, we discuss the possibilities of investigative tasks about
mathematical concepts seen in the disciplines Calculus and Analysis, in particular the Intermediate
Value Theorem. Thus, we present and analyze an example of an activity developed with the GeoGebra
software. To achieve this goal, we assume a qualitative research approach, and as a theoretical lens,
the proposal for Landscapes of Investigation, which brings as its main characteristic, the openness to
investigative cooperation through dialogue. As a result, we conclude it is possible to involve higher
education students in investigative learning environments and we emphasize the importance of the
software for maintaining dialogue, which supports the production of mathematical knowledge.
Keywords: Dialogic acts. Higher Education. Intermediate value theorem. GeoGebra.

Introducéo

O ensino de Matematica, ndo s0 na Educacdo Basica, mas também no Ensino
Superior, pode, muitas vezes, assumir um carater tradicional. Em cursos de licenciatura em

Matematica é comum que as disciplinas especificas sejam desenvolvidas com base no roteiro
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pré-definido definicho — teorema — demonstracdo — exercicios, sendo o docente o
transmissor do conhecimento e os estudantes o0s receptores, caracterizando a classica
Educacgdo Bancéria (FREIRE, 2013).

Essa forma de organizacdo das aulas, incentiva a “celebracdo da matematica™

, a qual
ndo € exposta como algo passivel de erros ou falhas; ndo ha espacos para justificativas sobre
as metodologias e/ou estratégias adotadas e nem para questionamentos. A cultura do siléncio
é incentivada e os alunos ndo possuem um papel ativo em relacdo a produgdo de seu
conhecimento.

Nesse cenario ha um discurso, até certo ponto, velado, de que a Matematica se aprende
de modo solitario, mediante a muita dedicacao e esforco proprio, e, caso 0 sucesso nao seja
alcancado, o estudante é o Unico responsavel por seu “fracasso”. Ainda, as reprovacdes sdo
frequentes, reforcando a ideia de que a Matemaética “ndo é para qualquer um”. Valoriza-se,
exclusivamente, o raciocinio dedutivo, deixando de lado outros tipos — indutivo, abdutivo e
analogico, por exemplo — que também possuem seus papéis na aprendizagem (MAZZI, 2018).

Diante desse contexto, refletimos sobre possiveis mudancas que poderiam ocorrer nas
aulas de Matematica, para que essa realidade seja modificada. Sera que é possivel transformar
essas salas silenciadas em espacos dialogicos? Sera possivel um ensino no qual o aluno seja
protagonista de modo a produzir seu préprio conhecimento? Serd que a cooperagdo entre
alunos pode contribuir com a produgdo do conhecimento?

Uma das inspira¢des para tais reflexdes é o livro de Imre Lakatos, publicado em 1978,
intitulado “A 1égica do descobrimento matematico: Provas e Refutagdes”. Nesta obra, Lakatos
traz a Matematica como construcdes que podem ser faliveis e questionaveis. A partir da
exposicdo de uma aula imaginéria, a discussdo se da em torno de tentativas da conjectura de
Descartes-Euler sobre poliedros*, sustentada por criticas e revisées tedricas, passiveis de erros
e incertezas. Assim, Lakatos recria tentativas de demonstracdes desta conjectura, por meio de
um diélogo entre professor e estudantes.

Diferente do modo como, geralmente, sdo abordadas as ideias matematicas em cursos
do Ensino Superior — em que demonstracfes sdo apresentadas como um fechamento de tais
ideias, Lakatos (1978) apresenta a demonstracdo como parte inicial da discusséo. Desse
modo, percebe-se que existem diferentes formas de se explorar as ideias matematicas e que

construcdes sobre essas ideias também podem surgir ao se discutir uma demonstracdo, por

¥ Para mais informagdes acerca da “celebragdo da matemética”, ver Muzinatti (2018).
4 . . , o ,

Em qualquer poliedro convexo, considerando V o nimero de seus vértices, A o nimero de suas arestas e F 0
nimero de suas faces, tem-se arelagio V- A + F = 2.
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exemplo. Ou seja, a demonstracdo pode ser um primeiro passo para um processo de
investigacao, e ndo apenas um fechamento de ideias ja discutidas previamente.

Para Skovsmose (2019), essa obra de Lakatos destaca a natureza dialégica em um
movimento de descobertas matematicas, evidenciando como um processo de investigacao
pode assumir um formato dial6gico nas aulas de Matematica e, mais ainda, de que forma o
didlogo pode contribuir para uma critica epistémica no que diz respeito ao ensino e
aprendizagem de matematica.

Assim, o didlogo se mostra como fundamental para estabelecer perspectivas criticas
concernentes a Educacdo Matemaética, bem como para a cooperacdo durante a construcdo de
novas ideias. A proposta de Cenérios para Investigacdo, elaborada por Skovsmose (2000),
apresenta direcionamentos para que tal dialogo seja possivel nas aulas de Matematica, de
modo a contrapor metodologias de ensino, pautadas na cultura do siléncio.

Nesse sentido, visando explorar possibilidades de inser¢do da metodologia
investigativa e dialogica em aulas de matematica no Ensino Superior, discutimos neste artigo,
um exemplo de situacdo em que licenciandas em Matematica foram convidadas a participar
de momentos de investigacdo acerca de contetdos relacionados as disciplinas de Analise
Matemética® e Célculo Diferencial e Integral.

A escolha por trabalhar com topicos dessas disciplinas se deu pelo fato de serem
consideradas problematicas e dificeis, causando um impacto negativo nos alunos, além de
possuir elevados indices de reprovacdo (BARONI; OTERO-GARCIA, 2013). Aline Robert
(1982, p. 320) argumenta que conceitos desse ramo da Matematica, a Analise, “ndo sdo tao
simples para os estudantes, ndo apenas em razdo do carater ndo algoritmico das ferramentas
postas a sua disposicdo, mas também da riqueza do conjunto dos reais".

A fim de alcancar nosso objetivo, apresentamos, a seguir, a ideia de Cenarios para
Investigacdo, evidenciando sua principal caracteristica: o didlogo. Na sequéncia, elucidamos a
metodologia assumida para a realizacdo da pesquisa, assim como discutimos sobre a producéo
dos dados. Ainda, com base na lente tedrica assumida, analisamos os dados e, por fim,

trazemos algumas consideracdes finais.

Cenarios para Investigacdo Matematica

As disciplinas de Matematica no Ensino Superior costumam pautar-se em um modelo

tradicional de ensino, caracterizado por Skovsmose (2000) como paradigma do exercicio.

® A nomenclatura pode variar, sendo algumas possiveis, Analise, Analise Real, Célculo Avancado.
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Neste contexto, hd uma forte atuacdo de livros didaticos, os quais contém todo o contetdo
necessario para aprendizagem. Além de explicaces tedricas, os professores costumam
apresentar alguns exemplos, juntamente com técnicas variadas e/ou procedimento necessarios
para a resolucdo de exercicios que, na maioria das vezes, estdo presentes nos proprios livros.

Nestas situagdes figura o absolutismo burocratico, o qual “estabelece em termos
absolutos o que é certo e o que € errado sem explicitar os critérios que orientam tais decisdes”
(ALR@; SKOVSMOSE, 2010, p. 26). Nao ha espagos para questionamentos ou justificativas
sobre a importancia dos exercicios, quais as implicacfes para a aprendizagem ou possiveis
aplicacdes. Estes exercicios geralmente apresentam uma Unica solugdo e a atuacdo do
professor se d& por meio do seu poder em determinar o que esta certo ou errado.

Nesta perspectiva também ndo ha espaco para que os estudantes justifiquem,
defendam ou explicitem os caminhos para chegar aos resultados, fazendo com que eles
assumam pouca ou quase nenhuma responsabilidade e participacdo no processo de construgéo
de seu conhecimento, uma vez que seu Unico papel é dizer ao professor a resposta correta e ja
esperada por ele.

A necessidade de espacos de aprendizagem, em aulas de Matematica, que pudessem
contribuir com a ruptura do absolutismo burocratico e desafiassem o paradigma do exercicio,
deu origem a proposta de Cenarios para Investigacdo (SKOVSMOSE, 2000). Para o autor, a
investigacao contribui para que os estudantes sejam 0s responsaveis pelo seu proprio processo
de aprendizagem, uma vez que permite aos estudantes a realiza¢do de experimentacdes. Estas
experimentacdes abrem espacos para descobertas de fatos matematicos, teste de hipoteses,
refutacdes, reflexdes e a producdo de novos significados.

Nas aulas de Matematica, estas investigacdes podem ser organizadas com referéncia a
matematica pura, a situacdes imaginadas ou a situacdes reais. Combinando estas trés
referéncias com praticas concernentes aos cenarios para investigacdo e ao paradigma do
exercicio, Skovsmose (2000) sugere uma matriz que relaciona seis possiveis ambientes de

aprendizagem (Quadro 1).
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Quadro 1: Ambientes de Aprendizagem
Paradigma do Exercicio | Cenarios para investigacdo

Referéncias a matematica pura 1) (2
Referéncias a uma semirrealidade (3) 4)
Referéncias a vida real (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2000).

O ambiente (1) é caracterizado por uma abordagem tradicional da matematica pura,
sendo representado por exercicios do tipo “resolva; determine; calcule”, como por exemplo,
“determine o valor de x na equagdo 6x — 20 = 100". O ambiente (2), apesar de também ter
como contexto a matematica pura, é caracterizado por uma abordagem investigativa da
Matematica, de modo que sejam propostas reflexdes acerca dos conceitos explorados, ndo
sendo uma reproducdo mecanizada de procedimentos.

No ambiente (3) tem-se exercicios com referéncias a uma semirrealidade, como pode
ser visto no seguinte problema: “Luan recebeu R$ 10,00 para ir até a feira para comprar
meldo. Ao chegar na feira percebeu que cada fruta solta custava R$ 3,00 e que se levasse um
pacote fechado com cinco unidades, pagaria um total de R$ 10,00. Quanto Luan economizaria
se ele levasse o pacote fechado ao invés de comprar as frutas soltas?”. Observe que, mesmo
tendo utilizado objetos e ambientes reais — feira, frutas e valores — ndo ha espago para
questionamentos outros. N&o importa, por exemplo, se comprar cinco meldes de uma s6 vez
faz sentido; ou refletir como ele carregara as frutas até sua casa sozinho. Essa situacdo
funciona como “um mundo platonico, em que toda informagdo dada é exata e verdadeira”
(SKOVSMOSE, 2014, p. 55) e que nada além do que foi dado é relevante.

Ja 0 ambiente (4), mesmo se referindo a uma situacdo semirreal, propde espacgos para
investigacOes e reflexdes. Um exemplo foi apresentado por Moura (2015), no qual a autora
utilizou um software de simulagdo de supermercado para que alunos explorassem precos,
pesos e datas de validade de produtos para que, apds o levantamento desses dados, tomassem
algumas decisoes.

Por fim, os ambientes (5) e (6) fazem referéncia a vida real, ou seja, assumem dados e
situacbes que fazem parte do cotidiano. Para exemplificar e distinguir esses ambientes,
podemos considerar as informagdes presentes em uma fatura de cartdo de crédito. O ambiente

(5) pode apresentar problemas do tipo “Sabendo que o valor da fatura é de R$ 828,54 e que
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ela foi paga com um més de atraso, determine o valor pago, considerando a taxa de juros de
3% ao més”. J4 o ambiente (6), além de simplesmente exigir o célculo desejado, poderia
elencar discussoes do tipo “Por que temos uma taxa de juros tdo alta em cobrangas de cartdo
de crédito? Por que os bancos, ao emprestar dinheiro, cobram taxas altissimas e ao pegar
dinheiro emprestado pagam taxas tdo baixas? Quais interesses estdo por trds dessas
informacdes”. Perguntas como estas podem gerar ricos espagos de discussdes entre 0S
estudantes.

Skovsmose (2000, 2014) defende que uma aprendizagem de Matematica que se
constitua em critica e reflexiva é possivel ao se transitar por esses 6 ambientes. Neste texto,
em particular, exploramos possibilidades de ensino e aprendizagem de conceitos relacionados
as disciplinas de Analise Matematica e/ou de Calculo Diferencial e Integral, por meio de
Cenarios para Investigacdo. Nossas discussdes estdo direcionadas ao ambiente de
aprendizagem 2, em que os estudantes sdo convidados a explorar os conceitos matematicos,
defender hipoteses e criar diferentes formas de aprendizagem, diferenciando-se da pratica do
paradigma do exercicio, em que seu dever é resolver exercicios e encontrar respostas que
coincidem com a perspectiva previamente estabelecida pelo professor.

Para que tais exploragdes acontegam é importante que os estudantes estejam engajados
ativamente nas atividades propostas, as quais devem ser realizadas como forma de um convite
aos estudantes. A intencdo dos estudantes ou a propria natureza da atividade influenciam o
aceite ao convite por parte dos alunos e 0s move por meio da curiosidade na busca por novos
significados.

Em um Cenério para Investigacdo, o principal padrdo de comunicacdo estabelecido
entre 0s participantes ¢ o didlogo, aqui entendido como uma conversacdo que visa a
aprendizagem (ALRQ; SKOVSMOSE, 2010). A interagdo dialogica permite que cada
estudante exponha suas perspectivas e as defenda, de modo a contribuir com o pensamento
coletivo que estd sendo construido.

O dialogo é também um dos responsaveis pelas imprevisibilidades presentes em um
Cenério para Investigacdo. O professor pode formular algumas perguntas para serem
apresentadas aos estudantes ao longo de uma investigagdo, porém, abrir espacos para que 0s
estudantes compartilhem suas perspectivas significa ndo conhecer, antecipadamente, quais séo
essas ideias, ou seja, ndo se sabe ao certo quais serdo as respostas dos estudantes.

Assim, trabalhar em um Cenério para Investigagdo, é trabalhar em um campo de
imprevisibilidades, as quais muitas vezes, geram diferentes possibilidades para aprendizagem

dos estudantes que fazem suas proprias descobertas sobre determinada ideia ou conceito
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Ao analisarem as interacGes dialdgicas em um Cenario para Investigacdo, Alrg e
Skovsmose (2010) construiram um modelo, denominado de Modelo de Cooperacdo
Investigativa (Modelo — CI) o qual é constituido pelos atos dialogicos: estabelecer contato,
perceber, reconhecer, posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar. Tais atos sdo
entendidos como diferentes a¢Oes dos participantes que contribuem para o desenvolvimento
da manutencao de um didlogo. Uma interacdo que apresente estes atos € entendida como uma
interacdo dialogica.

Para Milani (2015, p. 203), “dialogar ¢ estar com o outro, ¢ mover-se em dire¢do ao
outro, ao interessar-se pelo o que outro diz”. Nesse movimento de ir até o outro a autora
apresenta trés elementos que considera como essenciais num didlogo: escuta ativa,
estranhamento e descentramento.

Assim como os atos dialdgicos, os elementos apresentados por Milani (2015),
contribuem significativamente para a manutencdo do dialogo em uma tarefa investigativa. A
autora enfatiza a potencialidade das interac6es dialégicas para a cooperacdo e a construcao de
novas perspectivas e, consequentemente, para aprendizagem dos estudantes.

Embora saibamos das dificuldades da proposta de Cenérios para Investigacdo no
Ensino Superior, que nem sempre se mostra como ambiente propicio para tais praticas — por
questdes curriculares; questdes de tempo; questdes formativas, etc. — evidenciamos tal
proposta como uma possibilidade para que praticas sejam ressignificadas, de modo a
contribuir com processos de investigacdo e didlogo, em disciplinas de matematica no Ensino
Superior, em particular as de Calculo Diferencial e Integral e Analise, responsaveis por um

elevado numero de reprovacdes nos cursos de Matematica.

Metodologia

Assumimos a metodologia de pesquisa qualitativa como abordagem para o
desenvolvimento desse trabalho por entendermos que ela estd preocupada com uma
compreensdo aprofundada de um determinado grupo social (GOLDENBERG, 2004), tendo
interesse em refletir e analisar os modos pelos quais as pessoas constroem e descrevem certos
significados (BOGDAN; BIKLEN, 1998).

Vale pontuar que os dados aqui analisados foram produzidos em 2013, como parte do
mestrado do primeiro autor (MAZZI, 2014), cujo objetivo era investigar o papel do GeoGebra
na discussao e significacdo de conceitos da disciplina de Analise. Para o desenvolvimento de
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tal pesquisa, foram convidados estudantes do curso de licenciatura em Matematica da Unesp —
Campus Rio Claro, que ja tivessem sido aprovados na disciplina de Anélise Matematica 1°.
Quatro alunas aceitaram participar e desenvolver as atividades propostas.

Para a producédo dos dados, Mazzi (2014) separou as alunas em duas duplas e realizou
uma variagdo do que Steffe e Thompson (2000) denominam de experimento de ensino. Esses
experimentos sdo encontros entre o pesquisador e o(s) estudante(s), a partir dos quais o
pesquisador tem o intuito de elaborar uma compreensdo sobre a Matematica do(s)
estudante(s) (MAZZI, 2014; STEFFE; THOMPSON, 2000). Esses experimentos tém como
elementos: uma sequéncia de episodios constituidos por um agente de ensino; um ou mais
estudantes e métodos de gravacdo que, nesse caso, eram cameras fixas, para a filmagem das
alunas, além do uso do software Blueberry’, para a gravacéo da tela do computador.

Para os experimentos, foram elaboradas trés atividades. A primeira delas, intitulada
Convergéncia de Sequéncias, tinha como intuito contribuir para a compreensdo da relacéo
entre € e n, na definicdo de convergéncia de sequéncias numéricas®, a partir da criacdo de
uma faixa poligonal em torno dos pontos das sequéncias plotadas. A segunda atividade,
intitulada, Resultados de Convergéncia, tinha como objetivo desenvolver conceitos como, por
exemplo, sequéncias mondétonas, limitadas e convergentes, assim como investigar algumas
propriedades desses tipos de sequéncias. Por fim, a terceira atividade, intitulada Teorema do
Valor Intermediario (TVI), tinha como objetivo possibilitar a investigacdo do referido
teorema, de modo que fossem discutidas suas hipoteses, assim como reconhecida a
importancia que elas possuem para a validade do resultado.

Para a pesquisa desenvolvida neste artigo, assumimos como dados as discussdes
envolvendo as estudantes Karen e Adriele, que surgiram a partir do desenvolvimento da
terceira atividade, Teorema do Valor Intermediério. Apesar de as demais poderem contribuir
para as reflexfes que queremos propor, optamos por escolher a terceira pelo fato de apresentar
de modo mais evidente, as principais caracteristicas ao se trabalhar em um Cenario para
Investigacdo ja identificadas em outras pesquisas (ALR@; SKOVSMOSE, 2010; FAUSTINO,
2018; MOURA, 2020) ao se trabalhar em um cenario para investigacgéo.

® Tendo em vista que as disciplinas podem possuir diferentes nomenclaturas nos variados cursos, vale pontuar
gue a ementa desse curso, em particular, é constituida dos tépicos: NUimeros reais; Sequéncias de NUmeros reais;
Séries Numéricas; Limites de Funcdes; Continuidade e Continuidade Uniforme; Diferenciabilidade e Formula de
Taylor.

" Com uma webcam e um microfone conectados ao computador, esse programa captura a imagem da tela do
computador e da webcam simultaneamente, bem como o dudio do ambiente, podendo comparar o que esta sendo
falado pelos alunos e o que esté sendo feito no computador, a0 mesmo tempo.

® Uma sequéncia x,, converge para L se, e somente se, V € > 0,3 n, € N,n > n, tal que |x, — L| < €.
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Discussao dos dados

Todas as atividades desenvolvidas pelas alunas propunham, inicialmente, algumas
construcdes no GeoGebra, a partir de um roteiro, as quais deram suporte para reflexdes e
discussbes de algumas questdes. Para a atividade aqui abordada, foi pedido para as alunas
plotarem a funcéo f(x) = x, e marcarem nela pontos A(a, f;), B(b, f) € C(D, d), respeitando

as seqguintes relagdes, f, < d < f, ea < b (Figura 1).

Figura 1: Construgdo inicial para discusséo do TVI

¢ * > >

Fonte: Adaptado de Mazzi (2014).

Apds a construcdo, foi pedido que as estudantes elaborassem conjecturas matematicas
com base na construcéo realizada. Visando atender a esse pedido, as alunas Karen e Adriele,
juntas ao pesquisador, que era também o mediador da investigacdo, desencadearam a seguinte

conversa.
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Quadro 2: Compreendendo a construcdo no GeoGebra

Pesquisador: O que podemos dizer sobre essa construgao?

Adriele: Que o ponto A da funcdo tem o "a" como correspondente no eixo x e o f(a) como
correspondente no eixo y. O B tem o "b" como correspondente no eixo x e o f(b) como
correspondente no eixo y. E o ponto € tem a coordenada D como correspondente no eixo x e 0 "d"
como correspondente no eixo y.

Karen: E que o "d" é menor que f(b) e maior que f(a) e que, entdo, o D esta entre "a" e "b".
Pesquisador: Certo. O que mais?

Adriele: Temos uma fungdo continua... Entéo existe um ponto C [na funcédo] entre A e B, tal que o
"d" esta entre f(a) e f(b)... E 0 D esta entre "a" e "b".

Karen: Ficou confuso...precisamos melhorar essa frase... Eu nem sei escrever o que a gente falou.
Entre "a" e "b" existe D, tal que f(D) esta entre f(a) e f(b). E iss0?

Adriele: Oh, dado dois pontos, "a" e "b", como isso é uma funcio continua, vai existir f(a) e f(b).
Entre eles sempre vai existir um "d" tal que no intervalo (a,b) vai existir um D, de forma que f(D)
=d.

Pesquisador: Ok. Calma... Adriele, tente explicar pra Karen o que voceé disse.

Adriele: Ta... Eu tenho um ponto A e um ponto B da fungéo. Certo?

Karen: Certo.

Adriele: Eu sei que esse ponto A vai estar relacionado com um "a" no dominio e um f(a) na
imagem. E o ponto B vai estar relacionado com um "b" no dominio e um f(b) na imagem. Ai, no
intervalo (f(a), f(b)) vai sempre existir um "d" tal que...

[A aluna para de falar, pensa por alguns momentos e continua]

Adriele: Nao! Esta errado!

Karen: Ta certo!

Adriele: N&o. E no intervalo (a, b). Vai sempre existir um D, tal que f(D) esté entre

(f (@), f(b)).

Pesquisador: E ai, Karen. O que vocé acha?

Karen: Nossa... Me perdi. Eu estou visualizando assim: Dados dois pontos A e B. Existe o ponto
Dque esta entre A e B, tal que a (D) ta entre (f(a), f(b)). N&o € isso?

Pesquisador: E ai, Adriele. Ela falou algo diferente que vocé?

Adriele: Ndo. Eu acho que ela falou a mesma coisa...

Fonte: Adaptado de Mazzi (2014).

No trecho acima, percebe-se que as estudantes comegaram a matematizar as
construgdes que haviam realizado no GeoGebra, a partir da oralidade. Além da construgdo em

si, a pergunta realizada inicialmente pelo pesquisador contribuiu para que as estudantes
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estabelecessem contato entre si e que percebessem o objeto matemético, duas acles
primordiais em uma tarefa investigativa.

Estabelecimento de contato é uma acdo que antecede a investigacdo. Ela envolve
respeito mutuo, responsabilidade e confianca, uma vez que, diferentes perspectivas serao
compartilhadas e analisadas durante o processo de investigacdo (MOURA, 2020). Ja a agdo de
perceber, diz respeito ao processo de aproximacgédo de um determinado assunto.

Imediatamente apos a pergunta do pesquisador, Karen e Adriele, compartilharam suas
primeiras percepcdes sobre a construcdo que fizeram no GeoGebra. As estudantes
demonstraram confiangca em expor suas perspectivas, tornando-as publica por meio de outra
acao, caracterizada por Alrg e Skovsmose (2010), como pensar alto. Os autores ressaltam a
importancia desta acdo durante uma interacdo dialdgica, a qual possibilita aos participantes do
processo investigativo uma compreensdo do que estd sendo investigado, por meio da
reformulacéo e reconhecimento de ideias.

Reformular é dizer o que ja foi dito com outras palavras, dando suporte para que a
investigacdo se mantenha. Ja reconhecer é examinar as perspectivas ja percebidas, buscando
por argumentos e justificativas para que as ideias matematicas sejam compreendidas
(MOURA, 2020).

Na interacdo das estudantes, nota-se que ha reformulacGes de ideias na tentativa de
reconhecer 0 objeto matematico, por exemplo, quando Karen afirma que elas precisam
melhorar a frase. Nesse sentido, melhorar a frase seria dizer o que ja foi dito em outras
palavras, de modo que ela e a colega Adriele, pudessem reconhecer as ideias matematicas
advindas da construcéo no software.

Depois desse reconhecimento de Karen sobre a necessidade de expressar suas ideias
com outras palavras, ha mais algumas reformulacdes tanto dela, quanto da colega Adriele, na
busca de argumentos que justifiquem a construcdo realizada.

Essas a¢Oes, conhecidas por atos dialdgicos, sustentaram a investigacdo e garantiram a
cooperacgéo entre os participantes em direcdo a formulacdo do enunciado do TVI. O mediador,
por meio de questionamentos, direcionou as estudantes durante o processo investigativo,
incentivando que outros atos dialégicos fossem colocados em agdo. Apos pedir as estudantes
que organizassem suas ideias e registrassem de forma escrita, ele deu continuidade a

investigacdo, como nos mostra o trecho a seguir.
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Quadro 3: Elaborando e testando conjecturas

Pesquisador: A partir do que vocés escreveram... Me expliguem o que esta acontecendo.

Adriele: Dados dois pontos na imagem, existe um no meio deles que sera a imagem de alguém no
dominio.

Karen: Eu coloquei que dados dois elementos do dominio "a" e "b", existe um no meio deles "D" ... Ai
a imagem dele estara entre f(a) e f(b).

Adriele: Eu peguei o contrario da Karen!

Pesquisador: Vocés concordam que sdo coisas diferentes? Elas nos levam ao mesmo lugar? Tanto faz
qual vocé usar?

Adriele: Eu to pensando aqui... As vezes da certo porque estamos trabalhando com a funco identidade,
f(x) = x. E se fosse outra fun¢do? Sera que daria na mesma também? VVou mudar a funcéo aqui!
Pesquisador: Que fungdo ndo daria certo?

Karen: f(x) = x*.

[Elas fazem a construgéo para f(x) = x*.]

Pesquisador: E ai, 0 que vocés podem dizer?

Karen: A construcdo deu certo também. Acho que d& na mesma nesse caso também...

Adriele: Nesse caso da certo. Vamos colocar uma x>.

[Elas fazem a construgéo para f(x) = x°.]

Karen: Olhando assim, faz sentido o que a Adriele falou.

Adriele: Como a funcgdo é continua, eu posso pegar no dominio que sempre vai existir uma imagem. E
vice-versa também.

Pesquisador: A continuidade entdo justifica isso, entdo?

Adriele e Karen: Eu acho que sim.

Fonte: Adaptado de Mazzi (2014)

Ao pedir que as estudantes descrevessem as ideias matematicas reconhecidas, o
pesquisador incentivou que elas se posicionassem. Posicionar-se, “significa dizer o que se
pensa e, a0 mesmo tempo, estar receptivo a critica de suas posigdes e pressupostos” (ALRO;
SKOVSMOSE, 2010, p. 112). Este ato esta relacionado com o esclarecimento de davidas e/ou
argumentos que possam convencer 0s outros ou ndo a seguir por tal perspectiva, e tem relagéo
inerente ao ato de pensar alto.

Karen e Adriele se posicionaram usando diferentes perspectivas, uma olhou a partir da
imagem e outra a partir do dominio. Com isso, elas foram desafiadas pelo mediador, que
questionou a validade dos argumentos apresentados por elas. Desafiar é o ato de questionar
ideias ja estabelecidas. O desafio geralmente acontece por meio de perguntas, que podem
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abrir espacos para novas possibilidades e até mesmo a revisdo de perspectivas ja
estabelecidas.

Neste caso, as perguntas do pesquisador direcionaram as estudantes a buscarem por
outras caracteristicas que pudessem garantir, ou ndo, a generalizacdo das suas ideias. E o
software por sua vez, contribuiu para que novas hipoteses fossem testadas e para que as
estudantes avaliassem se ambas perspectivas podiam ser admitidas.

Avaliar € uma acdo que acontece de diferentes maneiras em uma investigacdo. Além
da constatacdo de erros ou validacdo de hipoteses, ela também esta relacionada com a reflexd@o
sobre o processo investigativo, ou com outras coisas relacionadas ao assunto investigado.
Neste experimento, a avaliacdo das estudantes, incluiram uma reflexdo relacionada com a

forma com que os conceitos tedricos sdo geralmente ensinados.

Quadro 4: Falta de questionamentos

Adriele: Mas pelo que eu lembro, todo mundo passa a definicdo pra gente pegando os “carinhas” da
imagem.

Pesquisador: Ta. Todo mundo passa. Mas vocé sabe o porqué disso?

Adriele: N&o sei. Eu nunca perguntei.

Pesquisador: Vocé sempre aceitou?

Adriele: E... A gente pega e aceita... Acata isso.

Karen: Eu me lembro de um teorema de Analise 2 que ele faz isso. O Teorema de Darboux.
Pesquisador: Mas por que serd que eles [os professores] sempre pegam na imagem? Eles poderiam
pegar no dominio também?

Adriele: Nao sei. Tem alguma coisa ai... Porque eles nunca falaram porque eles s6 pegam na imagem e
simplesmente pegam.

Pesquisador: Por que vocés acham que isso nunca incomodou vocés?

Adriele: Porque nunca questionaram a gente...

Karen: Ah ndo, Adriele. Ndo vem defender s6 a gente... A gente nunca foi questionada, e a pessoa que
ensinou pra gente, a gente também nunca questionou. A gente chegou numa atividade como essa e esta
sendo questionada pelo Pesquisador e nem ta sabendo responder... Por qué? Por falta de
guestionamento anterior.

Adriele: E a gente também néo perguntou!

Karen: E o que eu estou falando... A gente nunca perguntou pra quem tava ensinando... E a gente
estudou pras provas, ja passou por Calculo e Andlise | e ndo ta sabendo... Ndo nos questionamos pra

resolver os exercicios... E uma falha nossa também!

Fonte: Adaptado de Mazzi (2014)

A partir da identificacdo dos oito atos dialégicos propostos por Alrg e Skovsmose
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(2010), compreendemos que as investigacOes propostas por esse experimento de ensino,
foram pautadas na cooperagdo, em outras palavras, as interacdes entre os participantes se
deram de maneira dialégica. O software, bem como os atos dialdgicos sustentaram o
engajamento das estudantes, que demonstraram outras importantes caracteristicas presentes
em um dialogo: a escuta ativa, o estranhamento e o descentramento.

Por meio da escuta ativa, é possivel reconhecer a existéncia do outro a partir de
pequenas acdes, como o direcionamento do olhar ou uma orientacdo corporal em direcdo a
pessoa que estad se manifestando e assim, perceber as ideias que sdao compartilhadas.

Faustino (2018), salienta que é responsabilidade de todos os envolvidos na
investigacdo, escutar ativamente o outro, de modo a contribuir para que perspectivas sejam
percebidas e conceitos e ideias sejam reconhecidos. No caso desta investigacdo, por mais que
as estudantes tenham se posicionado de maneiras diferentes em relacdo as ideias matematicas
compreendidas por meio da construcao, elas se abriram para ouvir uma a outra.

O fato de as estudantes reconhecerem o objeto matematico sob pontos de vistas
diferentes, trouxe o que Milani (2015) chama de estranhamento, acdo que ocorre quando ha
uma diferenca entre os modos de pensar. O trecho destacado no Quadro 3, mostra este
estranhamento causado nas participantes, e 0 modo como 0 mediador as conduziram para o
descentramento, aqui entendido como uma agéo relacionada ao interesse de tornar-se sensivel
ao que o outro diz, procurando entender o que ele fala sob outro ponto de vista (MILANI,
2015).

Apbs serem desafiadas pelo mediador, Adriele comeca a pensar em outros exemplos
de funcOes para testar suas hipdteses. Karen faz esse movimento de descentramento, ao tentar
compreender a situacdo sob a perspectiva levantada pela colega, chegando a mesma conclusao
de que a de Adriele, de que a continuidade da fungdo poderia ser uma justificava para ambas
visoes.

A escuta ativa, o estranhamento e o descentramento na interacao entre os participantes,
mostram uma relacdo de respeito mituo entre os participantes e uma possibilidade para a
superacdo da relacdo vertical, geralmente existente entre professores e estudantes. O
mediador, ao compreender as perspectivas das estudantes, incentivou que elas buscassem
pelas respostas e que aprendessem umas com as outras.

Assim como a proposta de Lakatos (1978), em Provas e Refutacdes, essa atividade
partiu da construcdo e possibilitou as estudantes experienciarem um movimento contrario do
realizado nas aulas de matemaética. Realizada, nos moldes de Cenéario para Investigacdo com

referéncia a Matematica Pura (ambiente de aprendizagem 2), a atividade envolveu as alunas
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em uma investigacdo cooperativa, na qual todos os atos dialdgicos foram colocados em agéo.

Para Alrg e Skovsmose (2010), a interacdo dialégica é uma boa forma de
comunicacdo, e boas formas de comunicacdo sdo essenciais para garantirem uma boa
aprendizagem. Embora as estudantes ja tivessem cursado as disciplinas de Calculo Diferencial
e Integral e Anélise Matematica, em que o Teorema do Valor Intermediério foi demonstrado,
elas ainda tinham muitas incertezas no que diz respeito as ideias matematicas exploradas.

O uso do software, bem como a abertura para o didlogo, permitiu as estudantes
reorganizarem seus pensamentos e produzirem seus proprios entendimentos sobre as no¢oes
investigadas. Nesse tipo de situacéo, o software possui um papel de atriz’, junto s estudantes
e ao mediador, formando o coletivo estudantes-com-mediador-com-GeoGebra (BORBA,
VILLARREAL, 2005).

Uma caracteristica dos Cenarios para Investigacdo, destacada por Skovsmose (2000) é
a possibilidade de critica e reflexdo, que podem surgir tendo em vista o carater dialégico
presente em uma investigagcdo. Ao avaliarem as perspectivas apresentadas e elucidarem,
mesmo que indiretamente, o enunciado do TVI, as estudantes também fizeram uma reflexéo
sobre as aulas de matematica que elas tiveram, a forma como o este contetdo foi ensinado e
uma autocritica sobre a postura delas de ndo questionar tais métodos de ensino.

A reflexao trazida pelas estudantes, esta relacionada ao que temos chamado neste texto
de cultura do siléncio, a qual é frequente nas aulas de matematica, de modo a ndo permitir que
os estudantes vislumbrem a possibilidade de questionamento sobre as metodologias adotadas
ou sobre o que dizem os resultados estudados, refor¢cando um ensino tecnicista da matematica,
sem que conexdes sobre os termos sejam elaboradas e compreendidas.

Compreendemos que, ao propor um Cenario para a Investigacdo, o professor sai de
sua zona de conforto e caminha em direcdo a uma zona de risco. N&o é possivel prever, ao
certo, 0 que sera questionado e quais reflexdes serdo feitas. Nessa situacdo, o professor esta
vulneravel, ndo em um sentido pejorativo, mas sim por talvez ndo ter suporte para responder
todas as perguntas que estudantes possam vir a fazer. No entanto, Penteado e Skovsmose
(2008) reconhecem uma zona de risco como espaco de possibilidades para novas
aprendizagens. Mesmo que o professor ndo tenha controle sobre os rumos que a atividade
possa tomar, o fato de possibilitar aos estudantes que se engajem ativamente no que foi
proposto, contribui para o surgimento de novas descobertas.

Assim, compreendemos que o exemplo apresentado mostra possibilidades para o

% Para uma discussdo mais ampla sobre o papel do software no desenvolvimento das atividades, ver Mazzi (2014,
2015).
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ensino de matemaética a nivel superior, ressaltando a contribuicdo da cooperagdo investigativa

para uma aprendizagem matematica efetiva, critica e reflexiva.

Considerac0es Finais

Neste artigo, exploramos uma atividade em que duas licenciandas em Matematica
investigaram o Teorema do Valor Intermediario com o GeoGebra. O ponto inicial para a
investigacdo foi um roteiro de constru¢do com o software que permitiu que conjeturas acerca
das hipdteses do teorema fossem elaboradas e testadas, por meio de uma interagcdo dialdgica
entre os participantes.

A partir dos excertos apresentados, pudemos identificar os oito atos dialégicos que
constituem o Modelo de Cooperacdo Investigativa, proposto por Alrg e Skovsmose (2010),
indicando que as estudantes interagiram dialogicamente e construiram seus préprios modos de
aprendizagem. O GeoGebra foi importante na manutencdo do dialogo entre as alunas e o
pesquisador, assim como ocupou um papel de atriz, junto as estudantes, na producdo do
conhecimento™®.

Acreditamos que a aula de Matematica, independentemente do nivel escolar, deva ser
desenvolvida de modo que os estudantes possam produzir seus proprios significados. Assim,
como Skovsmose (2000), ndo desconsideramos a necessidade de ambientes de aprendizagem
baseados no paradigma do exercicio, no entanto, enfatizamos a necessidade de aulas de
matematica que dé espagos para 0s questionamentos dos estudantes, incentivando-os a serem
criticos e reflexivos, as quais sdo possiveis quando adotada a proposta de Cenérios para
Investigacao.

Possibilitar aos estudantes do Ensino Superior, em especial da licenciatura em
Matematica, experienciarem novas formas de aprendizagem, por meio da investigacdo, é uma
forma de romper com o absolutismo burocratico instituido nas disciplinas, e de contribuir para
que tal modelo de educacdo seja transposto para a educacao basica.

Por fim, defendemos uma educacdo em que o aluno seja protagonista de sua
aprendizagem. Isso ndo quer dizer que o professor ndo & necessario, mas sim que na relacao
professor-estudante e estudante-professor, ambos aprendem em comunhédo (FREIRE, 2013), a

partir de uma relagéo dialogica.

19 para uma discussdo nessa diregdo, ver Mazzi (2014).
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